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NUEVO SELETEK "PLATYPUS 

NUtvu . su observatorio. 

Ideal para autom d „ix«u>mda<*. 


El nuevo controlador 
Seletek Platypus cuenta 
con todas la* órnelo* 
nalidades del Seletek 
Armadillo, ademas incor¬ 
pora conexión por red 

(ethernet) y ^ “«** 

puerto para penfencos 
uue le permitirá autoraa- 

tizar el observatorio con 
el Firefly, controlar hasta 
tres dispositivos; enfoca¬ 
dores, rotadores, ruedas 
de filtros,., todos al mts- 
1 mo tiempo, directamente 
por red local o por USB. 
Platypus soporta cone¬ 
xiones simultaneas; pue¬ 
de monitorizarse desde 
remoto mientras el orde¬ 
nador del observatorio 
ejecuta, por ejemplo, sus 


tareas de enfoque. Un 
ordenador puede estar 
conectado por red y otro 
por USB, o vanos por 

red**, 


esUdo del tejado del 

observatorio y, P ara *' 
caso de que el ordenador 
pnncipal se desconectara 
accidentalmente o se col¬ 
gara, con el Platypus 
podemos remiciarto o 
alternativamente, ce n ar 
el observatorio y apagar 

todos los equipos. 
Además en breve estos 


Utilizando conjuramente 

el Platypus y el Fireny es 
posible dejar el ordena¬ 
dor (y el resto de apara 
tos) del observatorio apa¬ 
gados y, encenderlos des¬ 
pués por internet. 

También es posible com¬ 
probar y controlar el 


dispositivos 

controlar 

smartphone 

AndroidK 


se podran 
desde un 
(tPhone y 
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cielo 
deWISE 


El satélite WISE, de la NASA, 
ha hecho público el atlas en 
infrarrojo más detallado del 
cielo nocturno, mostrando 
casi 500 millones de objetos 
celestes, desde galaxias a es¬ 
trellas o nebulosas. 
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UNA CORONA 
DE FLORES 

Baraaid 3 as tata nebulosa con 4jraa 
actnidad da fanmctóa estelar y caja 
braia la lia ganada al apaioda la 
Corona da Floras. La raditido da 
la astral la ceatral, HD Z7BM2,es ta 
GtlpaMa da qua teaga asa aihKhn 
añilada, además da ibiniaarla para 
qiH saa visible. 


-»p- 

* V /' > 4 , * * 

* i * Y 

r- J ' , r ■ 

- • * . ' 

. * * 

* ' , * * ' * ' t 


% 

■ * 


i: ► * 



NEGRO 
SOBRE VERDE 

Hay alfimas aitoasda gas jae 
«liten siendo iaipaaalrables para 
los asfrenomos indasa « toíra- 
rioja Las IRDCs (nabos osearas 
oa nlrarrojs)sonacienidatnnes 
la gas tan deasas y bis, qua aa 
esta visto deWlS£ destaca! cena 
estractuai oseras sobra eJ toada 
asbelbdoi 
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PAREJA DE ESPIRALES 

Estas das galaxias figvan eatra lac objabas ials conoci- 
dai del ciato. La da arriba as H82, ana galaxia sfarfrirsf 
qaedesda la liana sa veda laria. La da abaja asMB1,naa 
espral qae se considera prataUpica da bs desenliadas 
“da grao diseio?, coa bazos biaa debidos saliendo 
desda sa iilctoo. 
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NEBULOSAS CON CORAZÓN 

Estas leMatas » cibocib con ol nombro de CaruúB (a la den- 
cha) y Abita, y seoBCBiBtraa en el brazo 4o Par sao da la Via Laclan, 
a 6.000 alas laz 4o la Fiona. La radiaciOB da las jovenes estrellas 
queso faiman ea alas osarla *1 gas «ctndaala hasta tornar 
islas cavidades. 
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SUPERNOVA 

‘MARÍTIMA’ 

La Medusa, o R 443, as an románenle da su- 
^ ir nova con dos altados muy Jitmnciadas. 
La ñas groada al asrasta, osla compuesta 
pir füamintos an Forma de (soja qua hrilaa 
par al polvo calentada por lo etcplosiOB da la 
signar ;*va. La nilari su, mas porpiaAa.esta 
torunda por puños y nados do (jas y polvo 
masdiasosk 
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Visita nuestra tienda Online, o 


Ven a vernos a nuestro Showroom en Pozuelo. 
Exposición, asesoramiento. venta y cursos. 

www.astrocity.es f info@astrocity.es / Tel.att.cliente: 678918836 



t Un golpe a la materia 
| oscura 


Un grupo de científicos de la Universi- 
dad de Concepción (Chile) ha utilizado 
los telescopios del ÉSO para rebatir 
una de las teorías más aceptadas 
actualmente por la comunidad astro¬ 
nómica; que el vecindario del Sistema 
Solar está dominado por la materia 
oscura. 

i 

| Por S. Díaz 



Los tloirlfm Bfadíaia tramo- 
vnientis do Iraratrtlis drada el 
obsimliorn le La Sila. 


E ! equipo del astróno¬ 
mo Christian Moni Bl- 
din utilizó el telescopio 
MPG/ESO de 2.2 metros del 
obsen/atorio de La Silla, entre 
otros instrumentos, para me¬ 
dir los movimientos de más 
de 400 estrellas en la Vía Lác¬ 
tea. ubicadas a una distancia 
de hasta 13,000 años luz del 
Sol. Estos datos han sido la 
base para calcular la masa 
del material presente alredfr- 
dor de nuestra estrella, y aun¬ 
que han determinado que es 
cuatro veces mayor délo que 
se pensaba hasta entonces, 
no ayuda a confirmar las teo¬ 
rías sobre la materia oscura. 

El propio Moni Bidin expli¬ 
có a la web del Observatorio 
Europeo Austral que la can¬ 
tidad de masa que hemos 
deducido casa muy bien con 
lo que vemos (estrellas, polvo 
y gas) en la región alrededor 
del Sol. Pero no deja espacio 
para el material extra, la ma¬ 
teria oscura, que estábamos 
esperando. Nuestros cálcu¬ 
los muestran que debería ha¬ 
ber aparecido muy claramen- 

1S ESPACIO 


te en las mediciones. ]Pero, 
simplemente, no estaba ahff 

DETECCIÓN INDIRECTA 

Los científicos sostienen que 
la materia oscura es un com¬ 
ponente fundamental del 
Universo, ocupando hasta el 
SQ% de su masa total, y que 
su detección es posible gra¬ 
cias a la interacción gravitato- 
ria con la materia normal, ya 
que no es visible por sí mis¬ 
ma, Su existencia se propu¬ 
so, entre otras razones, para 
explicar porqué las regiones 
exteriores de las galaxias ro¬ 
tan tan rápido, y los científi¬ 
cos creen que la Vía Láctea 
está rodeada por un líalo de 
materia oscura. Pero las teo¬ 
rías no se corresponden con 
las observaciones hechas por 
el equipo de Moni Bidin. 

De todos modos, él mismo 
reconoce que :k a pesar de les 
resultados, la Vía Láctea sí 
rota mucho más rápido délo 
que puede justificar sólo su 
materia visible. Así que. si la 
materia oscura no está pre¬ 
sente donde esperábamos, 


se debe encontrar una nueva 
solución para el problema de 
la masa desaparecida, Nues¬ 
tros resultados contradicen 


los modeles aceptados ac¬ 
tualmente. El misterio de la 
materia oscura se ha vuelto 
más misterioso 1 '. 
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Un agujero ‘cazado’ 


DETECTAN SU DESTRUCCION DE UNA ESTRELLA 

El observa torio es|>ecial GALEX, déla NASA, yol telescopio Pan-STARRS 1, en Hawai, han 
logrado recopilar la mejor evidencia directo (le la destrucción de mía estrella que se Italia 
acercado demasiado a mi agüero negro suj>ennasivo. Lee científicos han logrado hasta saber qué 
tipo de estrella era la 'víctima', una rica en helio y que se encontraba a 2.700 millones de años luz de 
distancia, Suvi Gezari, de la universidad Johns Hopkins e investigador principal del estudio, señala que 
"cuando una estrella es destrozada por las fuerzas gravitasionales de un agujero negro, paite de sus 
restos caen en el agujero, mientras el resto es eyectado a alta velocidad, Lo que vemos es el brillo 
del gas estelar cayendo a lo largo del tiempo al agujero negro. También estarnos siendo testigos de la 
huella espectral del gas eyectado". 


Las dos caras de MI 04 

SPITZER REALIZA NUEVOS HALLAZGOS 

E! observa torio de infrarrojo Spitzerlia desvelado rma estructura más compleja de lo (pie pare¬ 
cía de la galaxia MI04. o del Sombrero. Los astrónomos sabían que tenia el aspecto de una galaxia 
elíptica con un fino disco incrustado dentro, pero con lo que no contaban era con que presentara ca¬ 
racterísticas tanto de las galaxias en forma de anillo como de las espirales. Se podría sospechar que el 
Sombrero se formó por la colisión de una galaxia elíptica y una espiral, pero un choque habría destrui¬ 
do su anillo. Les investigadores se inclinan por pensar que la elíptica de gran tamaño se vio inundada 
por gas hace más de 9.000 millones de años, cuando las redes de nubes gaseosas eran muy comunes. 




MÁS GAULEO 

La Comisión Europea ha confirmado 
■que el lanzamiento de los dos próxi¬ 
mos satélites de la constelación Ga¬ 
lilea será el 2B de septiembre, desde 
la Guayana Francesa. El cohete que 
los pondrá en d bita será, de nuevo, 
el remodelado Soyuz. 
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EN LA TORMENTA 

La NASA tiene en marcha la campaña 
DC3 (Química y Nubes Convectivas 
Profundas), en la que un avión DC-Ü 
y un Gulstream-V especialmente 
equipados se dedicarán a volar en las 
nubes de tonrenta y recoger datos 
sobre su composición química. 


TDRS-4 DICE ADIÓS 

Uno de los satélites de la Fied 
Espada! de seguimiento de satélites 
fia terminado su misión tras 23 atice 
en órbita. Es el segundo componente 
iie la red que se jubila, y quedan 
iterativos otros seis que dan soporte 
de comunicaciones con la Tierra a 
diversas misiones espaciales. 
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LA NAVE DE SPACEX 

La componía SpaceXno sólo tiene 
listo un uíiigiter' automático a fe ISS, 
sino que, también está desarrollando 
i.kh viMajIo tripulado, al que la NASA 
ha datlo ej visto bueno en las primeras 
pnitbas realizadas hasta ahora. 









El fin de Envisat 

LA ESA NO HA PODIDO RECUPERARLO 

La ESA perdió la cfflimjiicacrón coi reí satélite Envisat et 
pasador de abril, poco después de que «legara sus 
diez años en órbita de la Tierra. Los intentos de restable¬ 
cer el contacto han sido infructuosos, y tampoco se ha po¬ 
dido llegar a una conclusión sobre el fallo que pudo motivar 
este silencio del satélite, por lo que la agencia ha decidido 
dar por terminada su misión Lee Ingeníenos continuarán, de 
todos modos, intentando comunicarse con Envisat, aunque 
las esperanzas son bastante bajas. El satélite, dedicado a 
la observación de la superficie terrestre, ha sido uno de los 
más exitosos de la ESA en los últimos anos. 




SuperTierra luminosa 

SPITZER CAPTA SU BRILLO DE FORMA DIRECTA 

El telescopio espacial Spitzer lia conseguido ver por primera vez el 
brillo de una SttperTierra, un planeta extrasolar rocoso un |>oco mayor 
que la llena. El objete- es 55 Cancri e y después de haberlo estudiado 
aprovechando sus tránsitos por delante de su estrella, Spitzer lia logrado 
observar la luz Infrarroja proveniente directamente de él. Esto lia permitido a 
los científicos suponer que el planeta tiene una apariencia más bien oscura 
y que el hemisferio orientado hacia el Sol tiene una temperatura de unos 
2.000" Kelvin. Spitzer lleva ya un tiempo estudiando las atmósferas de los 
exoplanetas descubiertos hasta ahora, desarrollando una técnica que luego 
tiene que mejorar el telescopio James Webb. 


Un nuevo cúmulo 

HALLAN EL MÁS DÉBIL EN LA VÍA LÁCTEA 

Un eqiipo de astrónomos dátenos, estadounidenses y canadienses ha encon¬ 
trado el cúmulo globular de blillo más débil basta el momento. Muñoz 1, en las 
regiones exteriores de la Via Láctea. Lo detectaron cerca de la galaxia enana Ursa 
Mi ñor I. que estaban observando como parte de un censo de satélites de la Via Lác¬ 
tea realizado desde el Telescopio Canadá-Francia-Hawai, del observatorio de Mauna 
Kea. Muñoz 1 parece contener apenas 500 estrellas, una cantidad muy escasa para 
ser un cúmulo globular, y su brillo es equivalente al de 120 astros del tipo del Sol. Les 
astrónomos creen que fue perdiendo integrantes a lo largo del tiempo, separadas del 
cúmulo por la interacción gravitatoria con la Vía Láctea. 



Anatomía del Cisne 


HERSCHEL MUESTRA SU ESTRUCTURA 



ESPACIO 


El observatorio especial Herschel lia ofrecido una 
detallada visión de la actividad de formación estelar eu 
Cygims-X. una región a 4.500 años luz de distancia que 
figura entre las guarderías estelares más activas conocidas. 
La observación en infrarrojo lejano permite detectar agrupa¬ 
ciones de polvo calentadas por las estrellas vecinas, cau¬ 
sando que se vuelvan más densas e inicien el proceso para 
formar nuevos astros. La actividad en la zona es caótica, y 
en la imagen se aprecian redes de ti lamentes con grumos 
de gas y polvo en sus intersecciones, además de pilares que 
albergan embriones estelares. 
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UN INSTRUMENTO 
PARA JWST 

La ESA ha recibido el primer Instru¬ 
mento completada pora el telesoopia 
espacial James Webb, MIRE, que 
reúne una cámara y un espectrómetro 
de infrarrojo medio. 




Galaxias y agujeros negros 

SI SON MUY ACTIVOS, HAY MENOS ESTRELLAS 

Observaciones del satélite HerscheE han conís uñado (fue las galaxias con los agriores negros 
más activos en sus núcleos Señen menor actividad de formación estelar <|iie aquellas con 
agujeros negros más 'tranquilos'. Es algo que los científicos pensaban que era asi. pero de lo que no 
tenían confirmación hasta ahora. Herschel estudió galaxias a entre ocho y 12.000 millones de años luz, 
en una época del Universo en la que el ritmo de nacimientos de nuevas estrellas era mucho más alto 
que en la actualidad. Los científicos querían estudiar cómo Inactividad del agujero negro y la forma¬ 
ción estelar están Internelaclonados y van creciendo al mismo tiempo, hasta que llega un momento en 
el que el agujero negro se vuelve demasiado poderoso y detiene la generación de nuevas estrellas. 
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OPPORTUNITY 

DESPIERTA 

El roverupportunltyha pasado su 
quinto- in vierno en Marte y ha vuelto a 
la actividad para completareu noveno 
año allí. Mientras estuvo hibernando, 
la cámara de su mástil observó los 
alrededores de su 'cuartel de Invernó', 
Greeley Haven, 



Oculares 


Loa mejores oculares del mercado para obtener Las mas i mas prestaciones de nuestro telescopio. 
Focales desde 2.5 mm hasta ¿0 mm. Gran campo devisan, con una Insuperable transmisión dota buz. 
GAMA. DE OCULARES PEMTAX: 
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Oculares de alta calidad para las mejores observaciones. 





Las cúpulas ideales para nuestro observatorio. 


Características: Fabricada en polietileno de alta densidad. Mínimo mantenimiento. Resistente a la radiación UV. Modular 
IPaneles intercambiables y ampliablesI Paredes dobles de alta resistencia. Amplia ventana de visión. Rápida estabilidad 
térmica Mínima o nula influencia de las turbulencias de intercambio. ROTACIÓN DE 360°. Po? ib udad de espacio adicional 
mediante los paneLes opcionales de ampliación. Puerta de acceso con cerradura y Llave De monta ble -. transportable 
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El ‘planeta’ Vesta 

DAWN DESCUERE RASGOS PLANETARIOS 

La sonda Da ron lia ofrecido el panoiaina más completo fiel 
asteroide Vesta hasta el móntente, un panorama que muestra 
también porqué la Unión Astronómica Internacional lo incluyó 
en la categoría (te paneta enano junte con Cores y Pintón, Vesta 
se formó durante Ice primeros millones de años de vida del Sistema 
Solar, y su superficie presenta una interesante dualidad, con zonas 
cubiertas por un material muy blanco y otras, dominadas por un 
material oscuro. Además, posee un núcleo de hierro yes probable 
que, en algún momento, dicho núcleo fu era capaz de generar un 
campo magnético. Pero su campo gravitatorio no tiene la sulicíente 
intensidad para limpiar su órbita de otros objetos más pequeños, 
razón por la que no ha sido'ascendido 1 a la categoría de planeta, 



El agujero de M83 

CHANDRA OBSERVA PECULIARES ESTALLIDOS 

El telescopio (te rayos X Chandra ha detectado uu|>eciiliar 
estallido del agujero negro que ocupa el centro de la galaxia 
M83. Dicho estallido apunta a una nueva fuente ultraluminosa de 
rayos X, que emite más rayos X que la mayoría de sistemas binarios 
compuestos por una estrella normal y una estrella de neutrones o 
un agujero negro, Estatúente ha aumentado de brillo en los últi¬ 
mos años unas 3.000 veces, lo que es una actividad inusualmente 
alta para un tipo de objeto que ya de por sí se muestra muy activo, 
Los científicos creen que la acompañante del agujero negro es una 
gigante roja, loque situaría la edad de ese agujero en más o menos 
la misma que la de su compañera, unes 500 millones de años, Este 
descubrimiento parece indicar que existe un nuevo tipo de agujeros 
negros de masa estelar más viejos y, especialmente, más volátiles 
que los demás de su misma clase, 


En ‘vuelo’ libre i 

ESTUDIAN LOS PLANETAS ‘HUÉRFANOS’ | 

Un estudio euc atezado por Cira ndra Wickramasing he. í 
de la Universidad de Buckiiigham, ha elevado bastan- % 
te el niiiner o de \A aneta s 1 rt róete nos'. (|ue flotan solos 

en la Via Láctea. Las anteriores estimaciones apuntaban 
a tantos planetas como este lias existen en la galaxia 
(unos 200,000 millones), pera el equipo de Wickrama- 
singhe sostiene que estos 'huéllanos 1 se formaran unes 
pocos millones de años después del Big Bang, y que son 
los responsables de la'masa perdida' de las galaxias, 
atribuida hasta ahora a la materia oscura, Además, creen 
también que podrían tener las condiciones necesarias 
para albeigar vida, Un Sistema Solar como el nuestro po¬ 
dría recibirla visita de estos planetas, de media, una vez 
cada 25 millones de años, y en esas visitas recogen hasta 
1.000 toneladas de polvo interplaneterio en su superficie. 

Si este polvo incluye, por ejemplo, material microbiano 
originado en la Tierra, podría ayudar a la aparición de vida 
en esos mundos solitarios, 
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¿Un anillo solidificado? 

EXPLICARÍA LA CORDILLERA’ DE JAPETO 

La carrillera (le 20 km. de altura que rodea el ecuador (le la lisia de Saturno. Japeto, es mu de 

los rasgos más peculiares del sistema de ese planeta. Ese satélite ya es particular por la dualidad 
que presenta su superficie, con un hemisferio clara y brillante y otra oscuro, pero es el origen de la 
cordillera lo que más atiae a les científicos. En los últimos tiempos se ha propuesto que se formó a 
partir de las partículas que fueran cayendo hacia la ¡una de un anillo, ya desaparecido, a su alrededor, 
un añil lo que podifa haber estado compuesto por los restos de una luna de menores dimensiones, 
destrejada por las fuerzas de marea. 


SOHO vuelve 

EL OBSERVATORIO ESTABA EN MODO SEGURO 



El observatorio solar SOHO 
ha vuelto a operar de modo 
normal después de (¡ue un 
fallo técnico, de origen des¬ 
conocido, lo oMigara a entrar 
en modo segiFO. Uno de los 
científicos del observatorio, Jce 
Gorman, esqolicó a Spaoe.com 
que el modo seguro se utiliza 
cuando no se sabe en qué estado 
se encuentra el satélite, y que 
* esto te asegura que sigues 
apuntando al Sol, se asegura de 
que los paneles solares tienen 
energía. No todo funciona a tope, 
pero la nave ha vuelto". SOHO 
estuvo fuera de funcionamien¬ 
to durante una semana, pero 
tampoco era la primera vez que 
le ocurría algo así. En 1998, sus 
t es giroscopios fallaron, un errar 
que se subsanó con una actuali¬ 
zación del software de a bordo. 




SOL DE INVIERNO 


La tripuladón de la liase antartica 
franco-italiana Concordia, en la que 
la ESA mantiene i ¡n experimento 
médico, fotografiaron el último rayo 
de sol que verán en lo; cuatro meses 
de invierno austral que empezaban a 
finales de mayo. 



CONTRA 

LA OESHIDRATACIÓN 

Astronautas de la ISS probaran un 
fluido, que se Inyecta pcn vía Intra¬ 
venosa, que permite rehidrataciones 
rápidas, y que se pensó originalmente 
para misiones tripuladas de larga du¬ 
ración a otros planetas, como Marte, 



ESPEJO LUNAR 

Ya que el telescopio Hubble no puede 
observar ditecíamente el Sol, los 
astrónomos obtuvieron esta imagen 
del cráter lunarTycho para calibrar el 
telescopio y utilizar la Luna como'es¬ 
pejo' para, seguí i el transito de Venus. 



ESTRELLASEN M55 

El telescopio -n Infrarrojo VÍSTA, del 
É! . ha ubtqwkJo una nueva Imagen 
del Timnlú globi fiar M55, cuyas es¬ 
trenas figuran entre las más antiguas 
detUni .eisu. Se calcula que contiene 
lOO.OOd Integrantes. 













El final de la heliosfera 

NO PARECE GENERARSE UN ARCO DE CHOQUE 

Los científicos silben que los vientos de una esbelto, en su des¬ 
plazamiento |>or el espacio interestelar, crean una onda de choque 
que marca, de algún modo, el final de la zona de influencia de esos 
vientos. Se pensaba que la heliosfera, la región más exterior a la que 
¡lega el viento solar, también poseía una frontera asi. pero nuevos análi¬ 
sis de datos obtenidos por las sondas Voyager y por el satélite IEEX han 
| pintado un panorama que puede ser bastante diferente. Los científicos 
han visto que, con respecto a la nube de material interestelar, la helios- 
feia no se desplaza a casi 95,000 km.b, como se creía hasta abora, sino 
a algo más de 83.600, David McCornas, del Instituto de Investigación 
del Suroeste en San Antonio (Texas), e investigador principal del estudio, 
explica que “puede no parecer una gran diferencia, pero se traduce en 
un cuarto menos de presión ejercida en ios limites de la h el ¡esfera. Esto 
significa que hay una interacción muy diferente, una interacción mucho 
más débil, de lo que pensábamos antes". 


Astrospher^. ' J 





El estudio del 
meteorito 

AYUDA A SABER CÓMO ERA EL 
SISTEMA SOLAR 

Varios científicos ríe la N AS A recogie¬ 
ron varios fragmentos de un mete cuito 
que cayóenSuttor's Mili, en California, 
una región muy conocida por el interés 
que despertó entre los colonos que se 
desplazaron allí animados por la Fie¬ 
bre del Oro, E! meteorito, una condrita 
carbonácea, es uno de los más antiguos 
químicamente encontrados hasta, ahora, y 
los investigadores confian en que pueda 
ofrecer nuevos datos sobre el origen de 
la vida en la Tierra. También esperan que 
pueda ayudarles a tener una mejor idea 
del procesa de formación de los planetas, 



Misión a los 
asteroides 

LOS ASTRONAUTAS EMPIEZAN A ENTRENAR 

La NASA está enlazando a iniciar los programas (le 
entrenamiento para los astronautas que puedan parti¬ 
cipar en una misión triprJada a un asteroide, uno de les 

objetivos de la agencia anunciados hace algún tiempo, El 
entrenamiento incluirá la conducción ele vehículos espe¬ 
ciales, paseos espaciales y métodos para la recogida de 
muestras. La NASA va a poner en marcha este programa 
después de que se supiera que la empresa Planetary Re- 
souices Inc, estaba desarrollando un proyecto para realizar 
una explotación minera en algún asteroide. 
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Enviad vuestras sugerencias a 
astrof otoeobservarelcie to.com, 


DATOS DE CAPTURA 
Autor: Raúl Merino (Mazinguer) 

Objeto: Nebulosa “La Roseta" 

Fecha: 3 de marzo de 2012 
Lugar Paracuellos de Jarama (Madrid) 

Telescopio: Refractor TS Opiles tripíete APG 102 mm 
Cámara: Canon 1Q00D modificada 
N° tomas: 3 tigbts de 240 s. y 2 Sigñts de 120 s, 

N° V de captura: f/7 

Distancia focal de captura: 714 mm. 

Filtros: IDAS ant i polución lumínica 
Procesado: Pixlnsight Core 


D o la mano de Raúl seis minutos. B autoguiado 
Merino, publicamos lo he hecho con un tubo guía 
esta Imagen efe la TS 60 mm. y una webeam 
nebulosa de la Roseta, una DMK 21, autogulando con el 
foto que gustó mucho, pera programa PHD Guldlng". 
más aún al estar hecha con SI le preguntamos cuánto 
un equipo modesto y por un tiempo lleva haciendo fotos 

de délo profundo, Raúl 
nos explica que “hace tres 
meses, adquirí un refractor 
APO de 102 mm. de abertura 
f/7 y un sistema de autogula- 
sus Impresiones do. Después de estudiar bien 


aficionado que comienza a 
acometer la fotografía de ate¬ 
to profunda De hecho, ésta 
es su primera foto de délo 
profundo. O propio Raúl nos 
comenta 

sobre la calidad del guiado la forma de hacer una buena es conseguir los elementos establecidos, no lo he visto 
con una sencilla Catastral puesta en estación y esperar que me permitieran sacar las complicado, aunque sí muy 
GG5: “Por tos resultados de una buena noche, mi primer mejores fotos en una ubica- Importante. He adquirido el 
esta Imagen, parece que esta objeto elegido ha sido esta clón con bastante corrí ami- Ptxbnslght de prueba, y tos pri- 
montura va muy bien. Utlll- nebulosa, y la verdad es que nación lumínica Me refiero meros ensayos que hago pro- 
zando el ligero refractor de estoy contento con el resul- a modificar la cámara, usar cesando una foto los he hecho 
102 mm. VJ que uso para tado. La siguiente en la lista filtros especiales, etc. Luego, con esta nebulosa. Siguiendo 
fotografía de délo profundo, será la nebulosa de Ortón. Se está conseguir poner en esta- tutoriales y dedicando tíemb 
y habiendo puesto la montura puede decir, pues, que esta dón la montura de la mejor po, he podido procesarla de 
en estación deforma precisa, es mi primera fotografía de manera posible. No tener a la manera básica, obteniendo 
he podido comprobar, aun cielo profundo”. Y tiene da- vista la polar me hada oom- una Imagen más exitosa, a mí 
dando a veces algunos erro- ro cuál ha sido la parte más pilcado conseguirlo”. gusto, que la obtenida sin pro- 

res, queme aguanta tos tiem- difícil para hacer fotografía Respecto el procesado, nos cesar, o procesada con alguna 
pos de exposición que nece- de deto profundo con ese confiesa que “bueno, slgulen- otra herramienta no dedicada 
sito, normalmente de unos equipo: “lo más complicado do algunos parámetros para este propósito 3 '. 
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...divulgando sobre la exploración de Marte 


Recogidas de muestras 

Hay quienes definen 
una misión de recogida 
de muestras de Marte 
(Mars Sample Retum, 
o MSR) como el Santo 
Grlaí de la exploración 
marciana Un motivo, 
como expone Robert 
Zubrtn en su obra “The 
Case for Mars”, es que 
"si aquellas muestras de 
la Vlklng hubieran esta¬ 
do en uno de nuestros 
laboratorios, podríamos haberlas sometido a una serle 
de pruebas y exámenes que no habrían dejado duda 
alguna sobre la Interpretación de los resultados”. Pero 
no es una misión sencilla de realizar, ni barata. Steve 
Sqwyres, Investigador principal de los Mars Explora¬ 
ron Rovers, explica que lleva propuesta desde hace 
más de 20 años, y siempre que resurge el Interés por 
ella es para ser realizada en los siguientes 20 años. 
Lo Ideal sería poder traer muestras de varias partes de 
Marte, y así someterías en la Tierra a distintos estudios. 
Las conclusiones generarían nuevos estudios que nos 
llevarían {si no con las primeras muestras, sí en las 
siguientes) a determinar la existencia o no de vida en 
Marte, presente o pasada. Además, gran parte de las 
nuevas tecnologías desarrolladas para una misión de 
este tipo serían directamente aplicables a una misión 
con humanos. 



Notas destacadas 
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La Cámara de Contoxlo do Mam Roconi .rMsaánuír 
Orbita* ha ttibtártn mas del 75 % da Marta 
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Extraonjinana foto de MAVEN y nuestra sala blanca 
del área de Denver en esta hftagéri dal Día de la 
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Orbital Tecfrvotogles diseñará un 'hoto! espaciar para 
turistas y ejcperimenUMt farmacéuticos 
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Vídeos de Marte 

Se espera que, a principios del mes de agosto y tras un viaje de ocho 
meses, llegue a Marte el rever Curloslty, con el fin de aterrizar en el 
Interior del cráter Gale. En este vídeo de Sdence@NASA, con subtí¬ 
tulos en español y titulado “La extraña atracción del Gráter Gale", se 
nos explica parte de la misión y se nos detallan las características de 
este cráter de Impacto, y los motivos que llevaron a los científicos de 
la NASA a elegirlo como punto de estudio. El vídeo está disponible 
en la siguiente dirección de Internet http://ls.gd/ervLiluf. 
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OSCUROS’ 


En agosto de 201 1 se descubrieron dos 
agujeros negros, con una masa 10.000 
millones superior a la solar, en el cen~ 
tro de galaxias elípticas gigantes, 
relativamente cercanas. ¿Qué pueden 
aprender los científicos de un hallazgo 
de este tipo? 

Ftor PíhihI BtiJuter 









A unque habíamos de agu¬ 
jeros negros, en realidad 
estamos refiriéndonos o 
cuásares. En el Universo antiguo 
había galaxias activas, es decii: 
cuásaies; en d Universo actual 
es de esperar que ocurra algo 


parecido con galaxias que un día 
fueron activas pero que, ahora, 
exhiben un agujere negro super- 
masivo. indicio de que, antes, la 
galaxia era activa, con un cuásar 
en su centro. Diversos grupos 
de investigadores, con instru¬ 


mentos en tierra y en el espacio, 
lian buscado y encontrado esas 
galaxias con un agujero negro, el 
de mayor masa jamás conocido. 

Llevamos 40 arios buscando 
agujeros negros supermasivos 
en el centro de las galaxias, 


porque el tema es algo más que 
una curiosidad teórica, ya que 
nos indicará cómo se forman 
las galaxias. La caza ha tenido 
éxito en NGC 3S42, en la cons¬ 
telación del León, con un aguje¬ 
ro de 9.700 millones de masas 
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solares, seguida de la galaxia 
NGC 4889, en la constelación 
Cabellera de Berenice, y cuyo 
agujero negro tiene 10.000 
millones de masas solares. Al¬ 
gunos cieen que su masa es 
superior, hasta los 20.000 mi¬ 


llones de masas solares, pero 
demostrarlo es difícil. 

LOS RECORDS ANTERIORES 

Una cordusicn cierta es que 
no se esperaba que fueran tan 
supermasivos, al menos si te- 


Nuevos telescopios 

La búsqueda de cursares y agujeros negros cada vez más 
antiguos está muy cerca, de recibir un empujón gracias a nuevos 
observatorios en desarrollo. El panorama actual de esas investi¬ 
gaciones cambiará cuando dispongamos del European Extremely 
Large Telescope (E-ELT), de 40 metros de diámetro, y sobre todo 
del telescopio espacial James Webb, cuya entiada en operación 
está prevista para 2018 y que está especialmente pensado para 
observar en infiairojo medio, e investigar el Universo primitivo y 
los cuásares. Tendrá un espejo de Q.5 m. de diámetro, a 800.000 
km. de la Tierra, en ei punto de Lagrange L2, un instrumento muy 
frío y un espectrógrafo de infrarrojo. Es un proyecto de EEUU., la 
Agencia Espacial Europea y Canadá, y ofree 17 países, 



En NGC 4438 hay bb agBjoro 
no^osupimasiva qaa 
liaza al aspado p?Bdo$ 
hartiBjas da gas. caKaatu 


* 


nemes en cuenta la velocidad 
de las estrellas cercanas. El des¬ 
cubrimiento fríe acelerado por el 
telescopio espacial Hubble, que 
nos ha permitido medir la velo¬ 
cidad de rotación de las estrellas 
alrededor del centro, velocidad 
que impide que caigan en el 
agujero negro. Anteriormente, 
conocíamos la galaxia Messier 
87, ccn su agujero negro de 
6.300 millones de masas solares, 
y sabíamos lo que ocurrió en el 


Universo antiguo, cuando tenía 
menos de la mitad de su edad 
actual; ese brillo tremendo de la 
galaxia se debía al gas acelerado 
cayendo en el agujero negro, en 
eí núcleo galáctico , 

En el Universo cercano no hay 
tanto gas, porque se empleó en 
crear estrellas. Per esta razón, 
no hay cuásares en él. No obs¬ 
tante. existía la posibilidad de 
que en d centro de las galaxias 
gigantes en un cúmulo I- 
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no tan próximo, a 100 mega- 
pársecs, 'durmiera 1 un agujero 
aupermaaJvo, el responsable de 
la inmensa energía del cuásar: 
Es lo c|Lie se lia encontrado en 
sao dos galaxias. NGC 3842 y 
NGC 4SS9. Les agujeras negros 
encontrados representan las reli¬ 
quias durmientes de los núcleos 
que alimentaban a los cuásares 
del Universo antiguo. Las me¬ 
diciones Doppler de la materia 
que redea al núcleo de la galaxia 
revelan un movimiento giratorio 
rápido, que sdo es posible per 
una gran concentración de ma¬ 
teria en el centro. La velocidad 
de las estrellas cercanas a ese 
Dentro nos indica la intensidad 
de su potencial gravitatoiio. 

La galaxia huésped inyecta 
gas al agujero negro: éste va 
creciendo y, ccn él, también el 
bulbo central de la galaxia, pero 
el mismo gas alcanza, tal tem¬ 
peratura que explota, detenien¬ 
do la formación de estrellas y la 


aereción del agujero negro. En el 
espectro de una galaxia activo, 
el ancho de las lii>sas espectra¬ 
les está relacionado con la masa 
del agujero negro, que genera la 
actividad de la galaxia y provo¬ 
ca su movimiento giratorio. En 
mayo de 2D04. Pado Fado van i y 
otros astrónomos anunciaron el 
descubrimiento de 30 agujeres 
neg-os supermasivos fuera de la 
Via Láctea, pero analizarlos esta¬ 
ba fuera de sus posibilidades. 

ASI ES UN AGUJERO NEGRO 

Existen varias clases de agujeros 
necios, pero aquí sólo nos refe- 
rimos a una clase; los superma¬ 
sivos. Es Lina región del espacie- 
tiempo causada por una gran 
concentración de masa en su 
interior, con enorme aumento 
de la densidad, lo que genera 
un campo gravita!crio tal, qrie 
ninguna partícula, ni siquiera los 
fotones de luz, pueden escapar. 
La curvatura del espacio-tiempo, 


o gravedad, de un agujero negro 
superenastvo causa una singu¬ 
laridad. envuelta por una super¬ 
ficie cerrada llamada horizonte 
de sucesos, que es una conse¬ 
cuencia del campo de Ernstein, 
El horizonte de sucesos separa 
al agujero negro del resto del 
Universo, y es la superficie límite 
del espacio a partir de la qcie nin¬ 
guna partícula puede salir 
A mitad del siglo XX se com¬ 
probó su existencia real en el 
Universo. Se deben a un colapso 
gravitatoiio. Es el resultado final 


de la gravedad extrema llevada 
hasta el límite pasible. Lina nube 
inmensa de gas qLie se compri¬ 
me para formar el agLijero negro 
antes qLie la galaxia crezca a su 
alrededor. ¿lAsro cómo crece 
el agLijerc negro? PcrqLie no es 


un aspirador: las estrellas tienen 
una velocidad de rotación calcu¬ 
lada para no caer en él. del mis¬ 
mo modo que la Tierra atrae a 
la Luna, pero nuestro satélite no 
cae sobre la Tierra Pareos que d 
gas inteigaláctico alimenta per¬ 
manentemente a la galaxia. 

hadiactAn de hawking 

Las fotos de agLijeios negros su- 
peimasivos nos muestran haces 
de radiación que parten de su 
plario, en dirección arriba-atajo. 
Son poco potentes. Se originan 


ai el borde exterior del horizonte 
de sucesos, muy luminoso. La 
velocidad del hoz de radiación es 
muy próxima a la de la luz. La im¬ 
presión es qLie el agujero negro 
pierde masa, está disminuyendo. 
Como en el interior del herizonte 


Los agujeros negros dan pistas 
sobre la evolución de las galaxias 
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ele sucesos hay un campo gravi- 
tatorio enorme, los haces de ra¬ 
diación sai inesperados. E! fia¬ 
os Stephen Hawking los estudió 
en 1974 y propuso la techa de la 
evaporación del agujera negro. 
Hawking mostró que el principio 
de incertidumbre de la mecánica 


cuántica permite al agujero n&- 
gro ciear y emitir lad ¡ación. 

Es una radiación partfcula- 
antiparticLila, que parte desde 
el borde exterior del horizonte 
de sucesos. No procede direc¬ 
tamente desde ei agujera negra. 
Se trata de partículas virtuales 


impulsadas per ei agujero y que 
se convierten en partículas rea¬ 
les. La radiación de Hawking 
reduce la masa y la energía del 
agujero negro, y por esc la lla¬ 
mamos evaporación. En 2006. la 
NASA lanzó el satélite Glast para, 
medir la evaporación de les agu¬ 


jeros negros. Las fluctuaciones 
del vacío interestelar producen, 
en la cercanía exterior del Itoii- 
zonte de sucesos, ese par-anti- 
par de partículas. 

AGUJEROS Y GALAXIAS 

¿Y quién fue primero? i La galaxia 
o el agujero negro de su centra? 
El bulbo central de la galaxia es 
Linas 700 veces más pesado que 
ei agujero negro. y van creciendo 
juntes. En la Vía Láctea, tenemos 
un agujero negro en Sagitario A 
que ‘pesa' cuatro millones de 
masas solares. En la galaxia de 
Andrómeda, visible asimple vis¬ 
ta, su agujero negro tiene 100 
millones de masas solare;. El 
de M87, en la constelación de 
Virgo, 'pesa' 6.500 millones de 
masas solares. La gravedad que 
mantiene estable a una estrella 
llega Lin punto en el qrie la em¬ 
pieza a comprimir ole átomos 
se aplastan mutuamente, los 
electrones en órfc'ita se aceican 
cada vez más al núcleo atómico 
y acaban fusionándose con les 
protones del gas hidrógeno, lo 
cual equivale a prcducir neutro¬ 
nes (electrón + protón = neutrón 
más energía). 

El resultado final es una estre¬ 
lla de neutrones, que acaba con¬ 
vertida en un agujero negro. Que 
un agujero negro emita radiacio¬ 
nes parece una contradicción, 
pero está rodeado del horizonte 
de sucesos y la materia, al ser 
engullida a muy alta temperatu¬ 
ra, irradia su 'grito final\ Final¬ 
mente. recordemos que, para 
nosotros, espacio y tiempo son 
conceptos diferentes ídónde y 
cuándo), pero en 1906, Heimann 
Minkcwski propuso que son un 
conjunto indivisible, 

La densidad media de un 
agujero negro es muy alta, pero 
variable. Esto ocuire porque el 
radio del agujero se incrementa 
linealmente con la masa y su 
densidad decae con el cuadra¬ 
do de la masa En un círculo, si 
duplicamos el radio, el aumento 
de superficie es muy superior a 
2. Las observaciones m permi¬ 
ten aclarar cómo se formaron los 
galaxias y los cuásares. Estamos 
a mitad de camino. En CLianto a 
nosotros, la cosmología actual 
ros humilla: estamos formados 
por protones, electrones y neu¬ 
trones, que apenas representan 
el 4.5% del Universo. 
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Si algo sorprende do NGC 7027 os que 
carece de nombre populan Casi todas las 
nebulosas planetarias con cierta especta- 
cu lar i dad han sido bautizadas más allá de 
su nombre científico. NGC 7027, en cambio, 
sigue llamándose solamente así, pero su 
popularidad es grande y su nombre de catá¬ 
logo es reclamo suficiente para su difusión. 

Por Manual Montes 


N GC 7027 es una nebu¬ 
losa planetaria especial¬ 
mente joven. Se cree que 
se formó hace apenas 600 años. 
Situada a unos 3.000 años Ile 
de la Tierra lie descubierta en 
1879 par Édouaid Jean-Marie 
Stephan. desde Francia. No es 
entraño que tardara en ser ha¬ 
llada pues, dada su juventud, 
su envoltorio de gases se lia 
expandido poco y, por tanto, es 


un objeto pequeño, en la cons¬ 
telación del Cisne. Se trata, sin 
embargo, de un cuerpo bastante 
brillante, lo cual lo ha convertido 
en un favorito para los astióno- 
incs. Les aficionados también 
pueden observarlo, si bien su 
estructura nebulosa no es fácil¬ 
mente discerníible con equipos 
modestos y se necesita un gran 
esfuerzo para extiaer todo su 
esplendor, algo sólo al alcance 
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de los potentes telescopios es¬ 
paciales. 

NGC 7027 dispone de Lina cu¬ 
bierta de polvo y gas muy consi¬ 
derable que oculta el interior de 
la estructura en el espectro de 
la luz visible. Tanto es asi, que la 
estrella que originó el espectácu¬ 
lo se encontró hace relativamen¬ 
te poco tiempo, Consiste en una 
enana blanca extremadamente 
caliente [198.000° K). con una 
masa 0.7 veces la de nuestro Sol. 
Ese núcleo desnudo de la estre¬ 
lla original, q ue seguramente era 
tres o cuatro veces más masiva 
que la nuestra, es muy lumino¬ 
so [casi 7.700 veces más que el 
Sol), pero el polvo que lo rodea 
impide verlo bien, dejándolo en 
Lina magnitud visual escasa, de 
apenas 16. 

TRAS EL POLVO 

Han tenido que ser las otras zo¬ 
na; deJ espectro, como el infra¬ 
rrojo, los rayos X o las ondas de 
iadio. las que nos aporten la in¬ 
formación que hasta hace poco 
se nos negaba. Por templo, sa¬ 
bemos que la nebulosa tiene es¬ 
caso tamaño, apenas 0.1 por 0,2 
años luz de diámetro., una déci¬ 
ma parte de lo que suelen medir 
las nebulosas planetarias conoci¬ 
das. A pesar de estas dimensio¬ 
nes, el interés de su composición 
y estructura es considerable, ya 
que los astrónomos aprecian un 
elevado gado de complejidad 
en día Su juventud le propcrcio- 


NGC 7027, en el iafrantjo y en 
el vñibla,vttli per ti HabUiL 



NOMBRE: NGC7027 
CONSTELACIÓN: Cisne 
DISTANCIA: Unos 3.000 anos luz 
M AGNITUD APARENTE: 10 
CARACTERÍSTICAS ESPECIALES: 
una de las estrellas centrales más 


Nebulosa planetaria que contiene 
calientes conocidas hasta la fecha. 


na una densidad alta y des áreas 
diferenciadas; Lina interna y otra 
externa, mucho mayor fun ario 
I uz de diámetro), donde las molé¬ 
culas de hidrógeno predominan. 
La enana blanca está emitiendo 
casi toda su enorme energía en 
fomna de Ile ultravioleta y rayos 
X, lo que dificulta la observación 



visual del objete. Pero esta radia¬ 
ción es absorbida por la nebu¬ 
losa, evitando que el hidrógeno 
molecular exterior se ionice. En 
cambio, en el interior, las molécu¬ 
las si se descomponen, ionizán¬ 
dose los átanos resultantes. 

La nebulosa se está expan¬ 
diendo a una velocidad de en¬ 
tre 17 y 20 km/s. Parece que 
la cubierta más exterior tiene 
una masa unas tres veces la de 
nLiestio Sol. La interna no pasa¬ 
ría de Lina décima de masa so¬ 
lar. Si sumamos toda esa masa 
con la de la actual enana blanca, 
la estrella original debió ser Lina 
respetable enana de clase B. Los 
astrónomos creen que su nebu- 

NGC 7027 es una nebulosa 
planetaria muy estudiada 


va enfriándose poco a poco du¬ 
rante nuichcs millones de arios. 

LA VÍSTA DEL HUBBLE 

NGC 7027 es mucho mejor co¬ 
incida desde que lúe observada 
por el telescopio espacial Hub- 
ble, en 1996 y 1996. Gracias a 
él, ha sido posible investigar con 
mayor profundidad les mecanis¬ 
mos q ue dan forma a las nebulo¬ 
sas planetarias. Este fenómeno, 
que afectará a nuestro Sol cuan¬ 
do llegue al final de ole días, ha 
sido estudiado en sus diversas 
fases en varios ejemplos distri¬ 
buidos por la gaíaxia. NGC 7027 
es Lina muestra de fase tempra¬ 
na en este vital camino cósmico, 
cuando la estrella central está 
muy caliente y emite mucha ra¬ 
diación ultravioleta que se ocupa 
de disociar las moléculas del en¬ 
voltorio y, después, de ionizar los 
átomos. Esta fase dura apenas 
un milenio, de modo que somos 
afortunados de poder analizarla 
con instrumentos como el Hub- 
ble. Muy pronto, la nebulosa 
NGC 7027 desaparecerá para 
siempre, cuando tedas sle mo¬ 
léculas sean destruidas por la 
radiación de la estrella 
Las imágenes de NGC 7027 
tomadas por el Hubble en el in¬ 
frarrojo, gracias a la cámara Nl- 
CMOS, estuvieren entre las pri¬ 
meras de esa clase obtenidas por 
el telescopio con ese instrumen¬ 
to. La espectacularidad de slis 
imágenes se debe, sobre todo, a 
los colores falsos Litil izados en la 
traducción de las longitudes de 
onda detectadas, de otro modo 
invisibles al ojo humano. El hi¬ 
drógeno molecular, notable en 
NGC 7027, pudo ser detectado 
precisamente gracias a la cáma¬ 
ra NICMOS, antes de la cual algo 
así no hubiera sido posible. Ade¬ 
más, la NICMOS permitió ver la 


losa segLiirá expandiéndose du¬ 
rante algún tiempo, hasta qLie su 
densidad baje mucho y deje de 
ser visible. Rica en carbono, esta 
nebulosa distribLiirá su carga de 
material por el espacio, facilitan¬ 
do la aparición futura, de otros 
sistemas conteniendo planetas. 
Mientras tanto, la enana blanca, 
rica en helio, permanecerá a;t¡- 


caliente estrella central de NGC 
7C27. desconocida hasta enton¬ 
ces. Las fotografías del Hubble 
también pusieron de manifiesto 
lo que podría ser un chorro de 
material que evol le ionarfa a ve¬ 
locidades SLiperiores a 250 km/s. 
otra curiosa característica poco 
conocida de las nebulosas pla¬ 
netarias. 4 
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LUCES EN URANO 

Entre las imágenes que Voyager 2 ofreció a la 
comunidad científica del Sistema Solar exterior, 
figuraba lo que parecía un vistazo a auroras borea¬ 
les en Urano. Sin embargo, han tenido que pasar 
décadas para que pudieran volver a captarse. 





E n la exploración del Siste¬ 
ma Solar, hay Lina barrera 
más allá de la órbita de 
Saturno que resulta difícil de su¬ 
perar. Les confines exteriores del 
sistema están muy lejos, y enviar 
allí sondas resulta muy complejo 
y oostoso. Hasta que New Hori- 
zons llegue a Plutón,en el verano 
de 2015, las únicas naves que se 
han adentrado en esa zona son 
las des Pioneer y, sobre todo, las 
Voyaqer, que ofrecieron las pii- 
meras imágenes y datos de mun¬ 
dos tan distantes como Urano y 
Neptuno. En el caso del primero, 
además, abrieron Lina ventana 
a un planeta car características 
únicas en el Sistema Sotar, y m 
tanto porque su atmósfera está 
compuesta en su mayoría per hi¬ 
drógeno y Irdio, o porque lo ab¬ 
sorción de luz roja por parte de 
las moléculas de metano en lo 
capa más alta de su atmósfera le 
dé un tono azulado al planeta; lo 
que distingue a Urano es la gran 
inclinación de su eje de rotación. 

Diclra inclinación tiene fLiertes 
implicaciones en el modo en el 
que el planeta recibe la luz del 
Sol. En la Tierra, que el eje de ro¬ 
tación esté inclinado unos 23,5° 
con respecto al eje de la eclíp¬ 
tica provoca que, por ejemplo, 
durante el verano aListral, el he¬ 
misferio sur esté más cerca del 
Sol que el norte. En Urano, su eje 
tiene Lina inclinación que lo sitúa 
casi en paralelo con su plano or¬ 
bital. se cree que por efecto de 
una colisión contra otro cuerpo 
planetario en los albores del Sis¬ 
tema Solar; y eso tiene Lina gran 
importancia en cómo es su mag- 
netesfera. Su campo magnético 
también está inclinado ec^ con 
respecto a su eje de notación, y 
eso provoca que la magnetocó¬ 
la tenga forma de sacacorchos. 
Todas estas circunstancias, a su 
vez. influyen en el tipo de auroras 
que se dan en Urano. 

LA VISIA DE VOYACER 

Fue Vbyager 2 la que ofreció las 
primeras pistas de que en ese 
gigante gaseoso se producían 
esas luces polares que también 
se han detectado en Júpiter y en 
Saturno, además de en la Tierra, 
□únante su sobrevuelo del plane¬ 
ta, la sonda captó el espectro de 
las auroras, pero no pudo regis¬ 
trar más -datos. En aquel encuen- 
tro h Urano se encontraba cerca 


del solsticio y su eje de rotación 
apuntaba en dirección al Sol. 
cotí el eje magnético formando 
un gran ángulo con respecto al 
viento solar; Como resultado, su 
magnetosfera estaba configura¬ 
da de modo similar a la terres¬ 
tre y las auroras detectadas por 
\fcyager 2 se produjeron en el 
lado noctLirno. No duraren tanto 
como las terrestres, peio sí lo su¬ 
ficiente para que sli rastro pudie¬ 
ra distinguirse de entre los datos 
recopilados por la sonda. 

Desde entonces, los científi¬ 
cos habían intentado, sin éxi¬ 
to, observarlas de nuevo para 
confirmar el hallazgo. Pero des¬ 
de tierra, Urano representa un 
desafío notable. Está a más de 
2.500 millones de kilómetros de 
distancia y sus auroras tienen 
un brillo bastante débil, por lo 
que escapan a la capacidad de 
resolución de los telescopios te¬ 
rrestres, Por esto, la mejor op¬ 
ción para vdver a detectarlas 
era utilizar el rlLibble, qLie es lo 
que hizo finalmente el equipo 
internacional de astrónomos 
encabezado per Laurent Lamy, 
del Observatorio de París. 

FLASHES 0£ LUZ 

Y lo qLie el Hubble ha visto no se 
pareos a lo que Vbyager • I* 



Observación contrar reloj 

La renovada actividad del Sol. y una afortunada conjunción de la 
Tierra, Júpiter y Urano, ofrecieron a los científicos Lina inmejorable 
oportunidad para intentar observar las auroias de ese lejano gigan¬ 
te gaseoso. Aprovechando varias erupciones solares ocurridas a 
mediados del pasado mes de septiembre, el equipo de Laurent 
Lamy vigiló primero la llegada del viento solara la Tiena un par de 
días más tarde y. dos semanas después, detectó el pase del viento 
por las cercanías de Júpiter a 500 km/s. Con estos datos, calcula¬ 
ron que el flujo de partículas solares llegaría a Urano a mediados 
ele noviembre, y pidieron tiempo de observación en el telescopio 
espacial Hubble para entonces, con la espelanza de poder captar 
las auroras de Urano, 



lalgones compuestas do las, auroras 
dt Ura», vistas- per el Uibbl& 
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En asta iiiagaa seapredai las millos 
y alguna de tos satelies mis próxi- 

lias i Uraio. 


Los hijos de Urano 

De las casi 30 lunas descubiertas de Urano, 
les científicos suelen clasificarlas en ti es 
tipos; las interiores, las principales y las 
irregulares, En las interiores hay, de momen¬ 
to, trece pequeños y oscuros objetos que 
parecen estar compuestos por materiales 
similares a los de les anillos del planeta. Las 
principales, mientras tanto, son las cinco más 
conocidas y las de mayor tamaño [Titania, 
Oberón, Miranda, Ariel y Umbrieli. Titania, ele 
hecho, es 20 veces más masiva que la Luna 
y el octavo satélite más grande del Sistema 
Solar. Por último, las nueve lunas irregulares 
son de dimensiones mucho menores y se 
encuentran más alejadas de Urano, siguiendo 
órbitas elípticas muy inclinadas y, en bastan¬ 
tes cases, retrógradas. 



2 detectó inicial mente. Las au¬ 
roras captadas per el telescopio 
espacial son flashes luminosos 
de certa duración (apenas un par 
de minutos) y débil brillo, bastan¬ 
te distintas de las 'cortinas' de 
luz verdosa que estamos acos¬ 
tumbrados a ver en la Tierra. La 
clave de estas diferencias podría 
estar en esa peculiar rotación in¬ 
dinada de Urano y cómo afecta 
a su magnetosfera, que es una 
gran desconocida para los cien¬ 
tíficas. Laurent Lamy resume ese 
desconocí miento explicando que 
"el planeta sólo ha sido investi¬ 
gado en detalle una vez. durante 
el sobrevuelo- de la Vóyager, en 
19S6, Desde entonces, no l>e- 
mos tenido la oportunidad de 
hacer nuevas observaciones de 
esa magnetosferatan inusual". 
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Las auroras de Urano son más 
breves y menos espectaculares 
que las de la Tierra 




tinras la Sitar» captad» en fabo 
color, oí el iiffarrajo circaio. 



Los científicos creen que el nú¬ 
cleo de Urano está rodeado por 
un océano salado que origina 
su campo magnético y faworece 
que el eje de dicho campo esté 
desalineado del centro y, como 
hemos comentado* inclinado 60° 
con respecto a su eje de rota¬ 
ción. Para disponer de Lina refe¬ 
rencia qLie nos dé una idea de lo 
extrema que es esa inclinación, 
el eje magnético terrestre se des¬ 
vía 11 13 del rotacional. Todas es¬ 
tas circunstancias hacen que los 
polos del planeta se sitCien casi 
donde en otios planetas encon¬ 
trarnos la zona ecuatorial, y eso 
provoca también que, a lo largo 
de los 20 años que Urano tarda 
en completar una órbita alrede¬ 
dor del Sol, sufra dramáticos 
cambios en la iluminación de sus 
hemisferios. 

DB. SOLSTICIO 
AL CaUNOCCK) 

La inclinación de sl-is ejes de ro¬ 
tación y magnético influye en la 
detección que se ha hecho de 
estas especiales auroras. Cuan¬ 
do \foyager 2 las vio por prime¬ 
ra vez, a mediados de los SO, 
Urano se encontraba cerca del 
solsticio, con su eje de rotación 
orientado en dirección al Sol En 
las observaciones del Hubble, el 
planeta estaba en sli eqLiinoc- 
cio; el eje rotacional no apunta¬ 
ba al Sd y el eje magnético se 
encontraba casi perpendicular 


con el viento de la estrella. Sus 
pdos magnéticos, además, se 
alinean una vez al día hacia el 
Sol, "una configuración que es 
única en el Sistema Solari', co¬ 
menta Lamy. Las auroras cap¬ 
tadas por el HLibble se encon¬ 
traban en las cercanías del polo 
noite magnético. 

El telescopio lia hecho otras 
observaciones del planeta qrie 
se distinguen de las hechas por 
Vbyager justo por esa diferente 
orientación con respecto al Sd. 
Durante eí solsticio, la senda 
detectó unas escasas nribes en 
su atmósfera, distri buidas aq uí y 
al ló en un disco azulado bastan¬ 
te uniforme. Sin embargo, con¬ 
forme se iba acercando al equi¬ 
noccio, Urano empezó a mostrar 
otra apariencia liii poco más di¬ 
námica. En 2007. tanto el Hub¬ 
ble como el observatorio Keck. 
en Hawai, detectaron nubes más 
dinámicas, que se movían rá¬ 
pidamente por su atmósfera y 
hasta algunos rasgos similares a 
la Gran Mancha Oscura 'vista en 
Neptuno. 

m GIGANTE DE HIELO 

Por ahora, todos estos dates no 
son más que una ventana a un 
mundo tan peculiar y diferente de 
la Tierra como Urano, un mundo 
que. por su lejanía resulta difícil 
de observar y conocer. También 
es distinto de otros gigantes ga¬ 
seosos como Júpiter y Saturno 


porgue Urano se considera, en 
realidad, un gigante helado, en el 
qrie la gran mayoría de sli masa 
se concentra en un núcleo liqui¬ 
do muy extendido y compuesto 
principalmente por agua meta¬ 
no y amoníaco helados. Sli gian 
inclinación hace qLie. durante la 
CLiarta parte de lo que dura allí un 
año, Lino de sus hemisferios se 
suma en una larga oscuridad. 

Urano es conocido, además, 
por disponer de dos sistemas de 
anillos qLie, en lugar de apreciar¬ 
se de forma horizontal, como los 
de Saturno, se ven en veitical. El 


sistema más interno está forma¬ 
do por nueve anillos que, en su 
mayoría, son estreclfos y oscu¬ 
ros, y qLie se vieron por primera 
vez en 1977. Casi tres décadas 
después, en 2003, el Hubble des¬ 
cubrió el sistema más exterior, de 
dos anillos más alejados del pla¬ 
neta y qLie han resultado lucir vi¬ 
vos colores. Los añil los y sus casi 
treinta satélites son los rasgos 
más conocidos de Urano para el 
gran público, pero los científicos 
intentan ir más allá. Ei estudio 
más detallado de sli magnetcs- 
fera es su nuevo objetivo. t 
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QUIMICA 


IN 


R ESTELAR 

El descubrimiento de cerca de se¬ 
senta moléculas, a menudo inesta¬ 
bles o complejas, en el medio in¬ 
terestelar ha constituido una de las 
grandes sorpresas de la astronomía 
contemporánea. ¿Cuáles son sus 

implicaciones? 


flor Jasó JUHn Mónita 






Las anltealif orgiiicasconip tejas, 
«no las NlnKarhrw,«KiliH 
gt|iifiii$KpríKÍHlH de Iraciea- 
URhk qnlai buscan u el moda 
¡■Une talar. 


E s lógico sorprenderse de 
que moléculas de lias¬ 
te trece Átomos puedan 
sintetizarse en un medio extre¬ 
madamente diluido y a tempe¬ 
ratura muy baja. El hecho de 
que casi todas estas moléculas 
sean orgánicas también es sor¬ 
prendente. al menos para los no 
especialistas; de alii a ver mo¬ 
léculas prebióticas, es decir, les 
elementes bósiccs de la vida, 
sólo hay un paso. En lealidad, 
hoy se comprende bastante bien 
la formación de las moléculas 
interestelares, al menos las más 
sencillas. 

Las moléculas son asociacio¬ 
nes de átomos, en su mayoría 
relativamente frágles. Esta fra¬ 
gilidad excluye Lina presencia en 
el interior de las estiellas. donde 
la fuerte temperatura las destrui¬ 
ría inmediatamente. Además, sli 
formación parecía difícil en d gas 
muy rarificado y frío ai el que es¬ 
tán inmersas las estrellas, el me¬ 
dio interestelar. Sin embargo, las 
observaciones han demostrado 
su presencia desde 1940, cuando 
Adarns y MC Kellar y el belga Pul 
Swings observaron tres moléculas 
sencillas, Chb CH + y CN, gracias 
alas características que imprimen 
en el espectro óptico de las estie- 
llas ante las que están situadas. 

PRIMERAS OBSERVACIONES 

Este descubrimiento suscitó en 
sli época cierto interés, peto lue¬ 
go fue casi olvidado. Entre los 


añes SO y 1967, se sucedieron 
los desarrollos de instrumentos 
para poder observarlas, que lle¬ 
varon ales descubrimientos déla 
molécula hid raedlo OH y de otras 
más complejas cor™ el amo 
nfaco (NHJ y el vapor de agua 
(H £ .0), qtie se hallaron en 1967. 
A partir de entonces se hallaron 
moléculas en el gao interestelar, 
lejos de las estrellas y. también, 
en las envolturas de gao y polvo 
que rodean como un capullo a 
algunas estrellas frías. 

Las condiciones que reinan en 
el medio Interestelar no tienen 
nada que ver con las de nries- 
tios laboratorios; la densidad es 
ínfima, la temperatura muy baja, 
no hay paredes de recipientes ni 
impurezas qtie contaminen las 
reacciones o Introduzcan fenó¬ 
menos parásitos. Las reacciones 
de formación y de destrucción 
de estas moléculas sen, por tan¬ 
to, muy puras y nes informan, en 
principio, sobre procesos fisico- 
químioos fundamentales que es 
imposible estudiar experimental¬ 
mente en la Tierra, 

Además, y paradójicamente, 
la observación resulta a veces 
más fácil que en el laboratorio. 
Las enormes cantidades de una 
especie molecular presentes en 
el medio interestelar' emiten ra¬ 
yas características muy inten¬ 
sas pero muy finas, señal de 
que el fenómeno responsable 
de su emisión no está mezcla¬ 
do con otros. 


Les zonas en las que están 
presentes estas moléculas son 
las inmensas nubes moleculares, 
en las que se temían las estrellas 
per contracción, precisamente, 
de este gas molecular. Pero esta 
formación estelar' atormenta a los 
astrofísicos porque es imposible 
observar estas nubes óptica¬ 
mente, ya qrie son opacas y no 
dejan salir ninguna información 
en forma luminosa. La única so¬ 
lución es centrar la atención en el 
polvo y las moléculas presentes 
en ellas, utilizando las radiaciones 
infrarrojas o de radio, particLilar- 
mente en el intervalo milimétrico. 
Todas estas razones liacen que el 
campo de las moléculas interes¬ 
telares esté en plena expansión. 


CAMBIOS DE ENERGIA 

La observación de las moléculas 
interestelares requiere técnicas 
especiales: hay que bLecarlas en 
otros intervalos de la radiación 
que no sea visible. Nos revelan 
su existencia emitiendo o absor¬ 
biendo radiación electromagné¬ 
tica, es decir, fotones. Pero su 
energía tiene que corresponder 
exactamente a la diferencia en¬ 
tre dos estados, o mejor diclio, 
dos niveles de la molécula, Esas 
diferencias de energía se mani¬ 
fiestan en les espectros visible; 
o ultravioleta de las estrellas. Por 
ejemplo, les primeros niveles ro¬ 
tacionales de enerva de las mo¬ 
léculas corresponden a energías 
poco elevadas, y las colisiones 
entre las moléculas y otras par¬ 
tículas del medio interestelar 
inducen fácilmente sli rotación: 
vuelven al repeso emitiendo foto¬ 
nes radio, y es relativamente fácil 
observar las rayas de emisión co¬ 
rrespondientes. De esta formase 
lia descubierto la gran mayoría 
de las moléculas interestelares y 
circumestelares. 

Las moléculas muy complejas, 
como los aminoácidos, son muy 
difíciles de detectar; sli espectro 
es muy complejo y poco cono¬ 
cido, y la energía que emiten en 
forma de ondas de radio está 
diluida en luí número tan grande 
de lineas, que cualquiera de ellas 
es necesariamente muy débil. La 
mayoría de las moléculas detec¬ 
tadas son lineales; los átomos 
que las constituyen se SLioeden 
unos a otros a lo largo de una 
linea recta o quebrada, no cerra¬ 
da oobre sí misma (lo qrie • i- í 
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metió, íntimamente mezclados 
con el gas, 

El polvo es muy abundante y 
su masa total alcanza del 1 al 
2% de la del gas. De uno paite, 
constituye un lugar privilegiado 
para la formación de una paite 
de las moléculas; de otra, absor¬ 
be y difunde la luz de las estre¬ 
llas, de modo que las regiones 
centrales de Lina nube un peco 
extensa, y bastante densa, pue¬ 
den hallarse casi totalmente al 
abrigo de la radiación ultraviole¬ 
ta de las estrellas, terriblemente 
destructora En este caso, y por 
oposición a las regiones menos 
densas, en las que penetra la 
radiación ultravioleta se tiene 
una nebulosa oscura o nebulo- 
sa molecuiar (ya que el gas está 
fundamentalmente en forma 
de moléculas). Otro fenómeno, 
menor en otras circunstancias, 
desempeña entonces un papel 
capital; las partículas cósmicas 
penetran libremente en el inte¬ 
rior de estas nubes y pueden 
arrancar electrones a los áto¬ 
mos y moléculas para formar io¬ 
nes. Esta ionización es el punto 
de partida de la mayoría de las 
reacciones químicas, & 


interestelar. Es una motivación 
más para emprender el estudio 
de esta química singular. 

EL MEDIO INTERESTELAR 

Antes de estudiar los procesos 
responsables efe 1 la presencia 
de estas moléculas, es nece¬ 
sario dar una breve descripción 
del medio en el que tienen lugar: 
Este medio, compuesto por Lina 
mezcla de gas y un fino pdvo. 
no es homogéneo. La mayor par ¬ 
te de la materia se encuentra en 
unas 'nubes' de grandes dimen¬ 
siones y de formas variadas. La 
densidad es extraordinariamente 
pequeña, del orden de algunos 
átomos o moléculas por centíme¬ 
tro cúbico; dio corresponde a un 
vacio que no sabemos realizar en 
e! laboratorio. Este hecho, junto a 
las bajas temperaturas, desalentó 
durante mucho tiempo la büs- 
queda de molécLias tan difíciles 
de formar en tales condiciones. 
Sin embargo, el tiempo juega 
a favor de la formación de las 
moléculas; las escalas son aquí 
del orden del millón de arios, en 
lugar de los minutos o de las 
lloras de nLiestrcs laboratorios, 
y esto compensa unas condi- 
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¿De qué está hecho el gas? 

La composición ctel cías interestelar es bastante bien conocida, Nueve de cada diez átomos son de 
hidrógeno, y casi uno de cada diez es un átomo de helio; el resto está compuesto de elementos más 
pesados, de Ice que Ice más abundantes son el carbono (C), el nitrógeno ÍN), el oxígeno (0), el azufre 
(S). el silicio (Si) y el hieiro (Fe), 

Estos elementos sólo están pre¬ 
sentes en Lina pequeña cantidad; 

Sxl (respecto al hidrógeno) 
para el oxigeno, que es sin em¬ 
bargo el más abundante después 
del hidrógeno y el helio. Estas 
abundancias se reflejan en las de 
las moléculas, que en la mayo¬ 
ría de los casos son orgánicas, 
fomiadas por los elementos más 
frecuentes (H G, N yü), También 
se encuentran moléculas con 
azufre y silicio, pero en menor 
cantidad. En cuanto al hieiro, 
no interviene en ninguna de las 
moléculas conocidas, quizá por¬ 
que tiende a formar óxidos cuya 
identificación es extremadamente 
difícil. Finalmente, el helio, quí¬ 
micamente inerte, no participa en 
la formación de moléculas, salvo, 
quizó, en la combinación Hehh 



El ílffXIDjDSS BH3 lelas 
langihidts leoali ea las que 
paelea detectarse molfeculra en 
el espacia. 


definiría una molécula cíclica). La 
extrema rareza de tales rrolécu- 
las cíclicas (ccn la excepción del 
SiCj), parece reflejar una carac¬ 
terística notable de la química 


cienes físicas muy poco favo 
rabies. Además, la radiación 
ultravioleta que proviene de las 
estrellas calientes arranca los 
electrones de algunos átomos, 


formando así iones. Este medio 
se caracteriza también por la 
presencia de polvo interestelar, 
granitos de silicato y de grafito 
de tamaños inferiores al micro- 
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de la luz visible, no es lo único que llega 
hasta nosotros desde los confines del Uni¬ 
verso. Existen otros emisarios, algunos de 
ellos muy misteriosos, que también aportan 
información, y que requieren de sensores 
mucho más exóticos para ser detectados. 


La pisriii dil Supir- 
Kannkaidt pan tazar 
Mitriioa. 
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El «tematOT» LIGO. 



D e entre los ©miados exó¬ 
ticas diferentes a la luz. 
los rayos cósmicos son 
sin duda los más conocidos y 
los que durante más tiempo han 
sido estudiados. A pesar de su 
nombre, nada tienen que ver con 
la luz, sino que sai partículas 
subatómicas aceleradas a gran 
velocidad por acontecimientos 
violentos: es decir, son partícu¬ 
las de alta sinergia. Suden ser 
núcleos cte átomos que han sido 
desmenuzados por los procesos 
altamente energéticos que suce¬ 
den en lugares como los cuása- 
res o las explosiones supernova 
Se incluyen en esta categoría les 
protones (núcleos de hidrógeno), 
electrones, y algunos núcleos de 
elementos algo más pesados 
(helio o partículas alfa), e incluso 
de antimate ría Su variedad no 


hace sino indicar su d ifeiente ori¬ 
gen, yaque cada fenómeno tiene 
sus particularidades al respecto. 

El austríaco Victcr Hess fue el 
primero que detectó rayos cós¬ 
micos, en 1912. gracias a un 
aparato aún primitivo llamado 
electrómetro. Embarcó varios 
de ellos en un globo, que se alzó 
hasta los 5.300 metros de altitud 
para realizar mediciones en una 
zona más alta de la atmósfe^ 
ra Hess descubrió que. en esa 
zona la ionización era muy su¬ 
perior a lo esperado: algo muy 
energético estaba penetrando 
en la atmósfera desde el exterior, 
afectando a las moléculas de 
aire. Hess, que recibió el Nobel 
de física en 1936 por este ha¬ 
llazgo, pensaba que ese algo era 
radiación, lo que facilitó que el 
término "rayos cósmicos", acu- 
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fiado por Robert Millikan en los 
años 20. se perpetuara. 

Sin embargo, nuevos instru¬ 
mentos embarcados en globos, 
cano los aparatos Geiger, deter¬ 
minaron en 1948 que se trataba 
de partículas alfa y de núcleos de 
carbono, hierro y plomo. El des- 
cubiimiento más Interesante fue 
que los rayos cósmicos estaban 
interactuando con les átomos de 
la atmósfera, lo que producía de 
forma secundaiia cascadas de 
electrones y fotones que si' al¬ 
canzaban la superficie terrestre. 

LOS RAYOS CÓSMICOS 

Con la llegada de los satélites, 
los rayos cósmicos se corigie¬ 
ron en Lino de los principales ob¬ 
jetivos de investigación científica, 
en paite porque se sospechaba 
que podían influir en la solLid de 


ingenios espaciales y astronau¬ 
tas. Se averiguó que procedían 
tanto del Set como de fuentes 


galaxia, deformando su ruta, y 
su llegada no apoita mucha in¬ 
formación sobre la dirección en 


Rayos cósmicos, neutrinos y 
ondas gravitatorias son algunos 
de los fenómenos que se buscan 


muy alejadas de nosotros. Por 
ejemplo, se producen y lanzan 
rayos cósmicos cuando estalla 
una estrella o criando se acele¬ 
ran partículas per mecanismos 
astrofísicos aún no bien com¬ 
prendidos, como intenses cam¬ 
pos magnéticos. Precisamente, 
el principal problema para su 
estudio es que estas partículas 
se ven afectados por les campos 
magnéticos de nuestra propia 


la que se encuentra el fenónfeno 
fisico que los originó. Sí sabe¬ 
mos. sin embargo, que dichos 
fenómenos son capaces de otor¬ 
gar energías tan altas como 1Q 211 
eV o nirás, mucho mayores que 
los que podamos generar en la 
Heira en la, actualidad. 

Los rayos cósmicos llegara a 
nuestro planeta de forma con¬ 
tinua, pero son difíciles de de¬ 
tectar mediante satélites • Ib 
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poique su interacción con les 
detectores es relativamente in¬ 
frecuente. No obstante, como se 
ha dicho, chocan contra las mo¬ 
léculas de aire de la atmósfera, 
destruyéndose y produciendo 
partículas de menor energía, las 
cuajes a su vez colisionan en 
cascada con otras átomos a me¬ 
nor altitud, generando rnuones. 
En resumen, es más fácil estudiar 
les rayos cósmicos por los efec¬ 
tos que producen. Las colisio¬ 
nes pueden ser detectadas por 
sensores en globos y av iones, o 
por otros en tierra formando Lina 
especie de parrillas de grandes 
dimensiones. Estas 'granjas' de 
sensores localizan las paiiículas 
de la tormenta de muones y, en 
función de la huella (circular u 
ovalada), puede inferirse si los 
rayos cósmicos procedían de la 
vertical o desde otra dirección. 

DETECTANDO NEUTRINOS 

Los neutrinos son una de las 
partículas subatómicas más ex¬ 
trañas y famosas, y otro ejemplo 
de mensajero exótico que puede 
Ilegal' hasta la Tieira desde el U n¡- 
verso. Apenas interaccionan con 
la materia, debido a su escasa 
masa y ausencia de carga eléc¬ 
trica, de modo que su estudio es 
muy difícil. Atraviesan la materia 
convencional con facilidad y no 
excitan directamente los senso¬ 
res. Peía, al mismo tiempo, tienen 
la capacidad de transmitirnos in- 
formación que. de otro modo, se¬ 
ria muy complicado conseguir. 

Los neutrinos producidos per 
el Sel, por ejemplo, atraviesan 



Lasaña»* Naacasy 
sus tangos nagiGticra 
patéate! paadaa produar 
rayas Günricjs. 


la estrella sin impedimentos,, a 
la velocidad de la Ile, y pueden 
ayudarnos a comprender cómo 
es y cómo funciona el homo so¬ 
lar. Son generados en las reac¬ 
ciones nucleares de su interior. 
Una cantidad enorme de dios 
alcanza continuamente la T<e- 
rra, pero estudiarlos es una tarea 
de titanes, ya que no ionizan los 
materiales que atraviesan y, por 
tanto, no dejan rastro en la mayor 
parte de las 'ocasiones. Se han 
ideado, no obstante, detectores 
especiales que están haciendo 
un gian trabajo al respecto. Se 


sitúan en Ligares subterráneos, 
a gran profundidad, para que la 
roca circundante impida la in¬ 
terferencia de otras partículas, 
y dispenen de grandes piscinas 
rodeadas de tubos fotomultipli- 
cadcres. 

Cuando un neutrino choca 
por casualidad con un átomo 
de agua, algo muy rano pero, sin 
embargo, posible por la fuerza 
de la simple estadística, se crea 
un electrón o muón, y con dio, 
algo de radiación Cherenkov. 
Entonces, el breve resplandor 
de radiación es localizado por 


los sensores fotomultiplicado- 
res, delatando su paso. El de¬ 
tector Super-Kamiokande Lrtiliza 
este método. Se han detectado 
asi neutrinos de origen terrestre 
(producidos durante procesos 
de desintegración radiactiva en 
el núcleo de la Tieira), otros de 
origen humano y generados en 
aceleradores o reactores nuclea¬ 
res, otros procedentes de super- 
novas (como la explosión de la 
famosa SN1967A), y del propio 
Sol. Si se perfeccionara la de¬ 
tección de neutrinos. los astró¬ 
nomos tendrían una herramienta 
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En busca de rayos cósmicos 

Los detectores en la isla de La Raima y en la Pampa argentina, por 
ejemplo, están ayudando a localizar a los diversos originadores de rayos 
cósmicos: la mayor parte, núcleos galácticos activos cuyos agujeros 
negros centrales generan glandes campos magnéticos que aceleran las 
partículas hasta altas energías. Los rayos cósmicos forman parte de la 
radiación de fondo que envuelve a la Tierra y sus habitantes, y fueron 
cruciales paia el descubrimiento de algunas partículas, como el muón, 
el mesón Pi y el positrón, Los muones son detectables en lasupeificie 
y en el interior de minas, donde pueden penetrar. En el aire, se pueden 
detectar los rayos cósmicos midiendo los piocesos de ionización sobre 
muestras de materiales conocidos, y en el espacio lejano, por los rayos 
gamma producidos durante su colisión contra otros cuerpos. Ei estudio 
de los layos cósmicos es importante poique, además de su interés as¬ 
tronómico, son capaces de producir fallos en la electrónica de las naves 
espaciales, y porque se lia propuesto que podrían tener un papel cuando 
se desencadenan rayos en la atmósfera o en el propio clima del planeta. 
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perfecta para atrapar informa¬ 
ción de lurgares en los que la lurz 
resulta perturbada de múltiples 
maneras y no nos sirve. 

LAS ONDAS GRAUITATORIAS 

Si complicada es la astronomía 
de neutrincs. más lo es aún la 
de las ondas grauitatorias, cuya 
existencia, cíe hecho, es sdo 
teórica Bnstein propuso su 
existencia en su teoría general 
de la relatividad, diciendo que 
les objetos masivos deforman 
con su gravedad el espacio a su 
alrededor, y que cambios gravi- 
tatorios súbitos, como les que 
pueden ocurrir en una explosión 
su per'nova o en una colisión de 
agujeros negros, pueden pro¬ 
ducir ‘arrugas 1 en este espacio, 
conocidas como onda; gravita- 
tenas. Les físicos creen que ra¬ 
tas ondas, si existen, avanzan y 
pueden interaccionar levemente 
con los objetes que encuentren 
en su camino. 

En la actualidad, les científicos 
están janeando una misión es¬ 
pacial llamada LISA, compuesta 
por varios satélites que trabaja¬ 
rán interferométricamente y que 
Lrtil izarán láseres para medir la 
distancia entre ellos. Si Lina onda 
gravitatoria pasa junto a uno de 
les satélites y lo desplaza en Lina 
amplitud similar o superior al diá¬ 
metro de Lin átomo, el sistema 
será capaz de detectarlo. Pero 
USA aún está lejos en el futuro. 
Mientras tanto, se han instalado 
detectores de ondas gravitato- 
rias en la propia superficie terres¬ 
tre, qLie están tratando de lograr 
la primera localización oon me¬ 
dios más modestos. Es el caso 
de MiniGPAIL. LIGO, Virgo, GEO 
600 o TAMA 300. 

El primer objetivo será, per 
supuesto, detectar' una onda 
gravitatoria, lo cual tendrá ya 
importantes implicaciones para 
la física, pues confirmará las teo¬ 
rías vigentes. Una vez logrado 
este acontecimiento, será posi¬ 
ble empezar a idear detectores 
dedicados a investigaciones 
astronómicas, pues llegar a con¬ 
cesiones scbie el erigen de de¬ 
terminados episodios nos apor¬ 
tará información sebre proceses 
altamente interesantes, como la 
interacción de dos estrellas de 
neLrtronra, choqLies de estrellas 
masivas, etc., que por si mismos 
no siempre pueden ser estLidia- 



Un sonsor qia » desliza 
hacia el iitarior del rttstr- 
vítor» antartico IceCabe. 


dos a través de Ice telescopios 
convencionales, 

PRUEBAS INDIRECTAS 

Olí© aún estemos buscando si 
este tipo de fenómeno físico es 
real no quiere decir que no ten¬ 


gamos algunos Indicios indirec¬ 
tos de sli existencia. En 1974 se 
encontró el primer púlsar binario, 
en el que las dos estrellas de 
neutrones giraban en espiral Lina 
alrededor de la otra, pendiendo 
energía gravitatoria. Peio para 


confirmarlo tendremos guie espe¬ 
rar seguramente a quie LISA esté 
operativo. El problema es quie la 
tecnología que necesita ra tan 
compleja, quie es necesario llevar 
a ¡cabo primero Lina misión pro- 
totipo llamada LISA Palhflnder, 
que permita 'validarla. La ESA y 
la NASA estaban desarrollando 
dicha misión, peno la agencia 
estadounidense parece haber 
abandonado su participación 
en ella debido a slis problemas 
presupuestarios, así que la EGA 
tei>drá que revisar el actual con¬ 
cepto. renombrado desde hace 
pizco como NGO (Next Gravita- 
ticnal-Wave Observciory). 

La astronomía de las ondas 
gravitatorias. per tanto, se halla 
en la fase más primaria Pero si 
los científicos pueden demostrar 
sur existencia y apiovecliamien- 
to, alguinco piensan quie podre- 
mes utilizarlas para acceder a 
fenómenos tan extraordinarios 
como la fase más Inicial del Big 
Bang, y quiién sabe si detectar 
las cuierdas cósmicas. De un 
modo l¡ otro, la astronomía ya 
no es cautiva de la luz que llega 
a nuestros telescopios. Algunos 
de los futuros avances quie lo¬ 
gren transformarla descansarán 
seguramente en descubrí mien¬ 
tes realizados mediante senso¬ 
res exótíoas como los mencio¬ 
nados, Gi Galileo levantara la 
cabeza... C 
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El próximo mes de agos¬ 
to, llegará a Marte la 
misión Mars Science La- 
boratory (MSL), que debe 
desplegar sobre la super¬ 
ficie el rover Curiosity. 
Para prepararse antes del 
amartizaje, los científicos 
prueban un modelo del 
vehículo en el desierto de 
California. 


* * * 
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Por L Sema 


Los responsables de la misión 
se fueron al desierto californiano 


Curiosity se encontrará CLiando 
ateirioe en el interior del cráter 


Los rovers tienen dobles en 
tierra para pruebas 


T odos los rovers que la 
NASA ha enviado a Marte 
han cantado con hermanos 
gemelos idénticos en tierra que 
ayudan a los científicas a prepa¬ 
rar las misiones y a encontrar'res¬ 
puestas a Ico problemas que les 
vehículos se puedan encontrar: 
Aunque se dispónganle les datos 
obtenidos en Marte y se puedan 
llevar a cabo simulaciones infor¬ 


máticas. nada puede mejorar una 
simulación con la mayor cantidad 
de elementos reales posibles. 
Los científicos han utilizado du¬ 
rante mucho tiempo diversos pa¬ 
rajes que se consideran análogos 
a Marte para probar no sólo sus 
vehículos espaciales, sino tam¬ 
bién algunas de sus teorías sobre 
el planeta rejo, y MSL no iba a ser 
una excepción. 


de Mojave, a una zona de dunas 
de arena conocido como las du¬ 
nas Dumont. Allí pueden simular 
un suelo arenoso como el que 


Gale. lo que les sirve para ade¬ 
lantarse a les posibles inconve¬ 
nientes que d rever puede sufrir 
durante sus trayectos por allí. La 
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experiencia de Spiiit y Opportu- 
nity también cuenta, evidente¬ 
mente, ya que Ouriosity puede 
sufrir los mismos problemas de 
ruedas averiadas o zonas de 
suelo poco filme donde pueda 
quedarse atascado. 

EL 'ESQUELETO’ DEL ROVER 

El modelo de Curiosity que par¬ 
ticipó en esas pruebas no es. en 
realidad, un modelo com pleto del 
rover, Se trata más bien de su es¬ 
queleto, de lo que los ingenieros 
denominan un doble para el test 
de movilidad. Bautizado como 
Espantapájaros, sólo reproduce 
el sistema de tracción a escala 
completa, pero nada más. No 
se incluyen ni sus instrumentos 
científicos ni el resto del 'cuer¬ 
po' de Curiosity, principalmente, 
por razones de peso, ya que se 
quiere realizar' las pruebas con 
un vehículo que pese lo mismo 
que el modelo auténtico pesará 
en Marte, donde la gravedad es 
mencr que en la Tierra 
Las simulaciones que el equi¬ 
po de la NASA llevó a cabo en 
las d Linas del desierto de Mojave 
consistían en subidas y bajadas 
por las laderas de dichas dunas, 
comprobando cómo responden 
los ruedas ante los desplaza¬ 
mientos inclinados por arena. 
También les interesaba compro¬ 
bar el rendimiento de Espanta¬ 
pájaros mientras se desplazaba 
en dirección favorable al viento 
y en su contra, y todos estos 
datos les permitirán disponer de 
un abanico de respuestas más 
o menos lápidas ante cualquier 
situación complicada que Curio¬ 


sity pueda atravesar. En el Labo¬ 
ratorio de Propulsión a Chorro 
de la NASA, además, disponen 
de una zona que simula diferen¬ 
tes terrenos marcianos, y donde 
se realizan también simulaciones 
con dobles de los rovers para 
buscar métodos de sacailos por 
ejemplo, de Lina ladera de terre¬ 
ra suelto en el que sus ruedas se 
hayan quedado atascadas. 

LA MISION DE MSL 

Las simulaciones no terminarán 
cuando Curiosity llegue este ve¬ 
rano a Marte, pero se adaptarán 
a las necesidades de la misión. 
El noven tomará tierra en una 
zona del interior del cráter Cale 
que presenta una colina en su 
centro, rodeada por dunas que 
los científicos podrían identificar 
como cbjetivos para que el no¬ 
var estudiara. La misión bisca 
explorar las capas del suelo del 
Monte Sharp, que es el nombre 
que se le ha dado a esa eleva¬ 
ción central del cráter. 

El objetivo es averiguar si esa 
zona tuvo en algún momento las 
condiciones necesarias para al¬ 
bergar vida microbiana. Curicsity 
se unirá asi a Opportunity, el re¬ 
ver que, nueve arios después de 
llegar' a Marte, todavía se mantie¬ 
ne en movimiento y explorando 
diferentes terreras del planeta, y 
cuyos resultados son la base de 
buena parte del diseño de MSL. 
Opportunity y su hermano Spiiit. 
ya imperativo, dieron los prime¬ 
ros pases desde la superficie 
para confirmar' la existencia pa¬ 
sada de agua en Marte. Curiosity 
quiere ir ahora un paso más allá, i? 
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Un aterrizaje novedoso 

Los aterrizajes de rovers en Malte siempre son amiésgados y difí¬ 
ciles, y lo NASA ha ido buscando métodos que aseguren algo más 
la llegada sano y salvo del vehículo a la superficie. En lugar de 
utilizar aiitoags o un ateirizador más convencional, MSL opta por 
utilizar un paracaídas que vaya frenándolo durante su descenso, 
y varios retrocohetes, montados en un aniilo alrededor de tina 
etapa superior, terminarán de decelerar Curiosity para que pueda 
aterrizar del modo más suave posible. Esa etapa superior actuará 
como una especie de grúa espacial, descendiendo el novar al 
suelo a través de su unión a él con varios cables, 
















EM4 de mayo de 1973. Estados Unidos lan¬ 
zaba su primera estación espacial, Skyiah. 
Diversos problemas sufridos durante el 
ascenso provocaron que, cuando el labora¬ 
torio llegó a la órbita terrestre, su funcio¬ 
namiento y condiciones de habitabilidad se 
encontrasen bajo mínimos. En las semanas 
sucesivas tendría lugar una de las misiones 
de reparación y recuperación de mayor éxi¬ 
to de la historia espacial* 


Por Javier Casado 
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M mediados de los años 
60, con el proyecto Apolo 
%ya encarrilado para po¬ 
ner a un hombre en la Luna la 
NASA empezó a plantearse el 
futuro después del programa lu¬ 
nar. Enfrentados a Linos recortes 
presupuestarios q us ya empeza¬ 
ban a materializarse, se cptó por 
proponer proyectos qLie hicieran 
uso de los elementos desarro¬ 
llados para el programa Apolo: 
así nacería el Programa de Apli¬ 
caciones Apolo, uno de cuyos 
máximos exponentes seríala es¬ 
tación espacial Skylab. 

El Skylab seria un amplio la¬ 
boratorio de investigación que 
aprovechaba una de las etapas 
superiores del cohete Saturn V 
como estructura principal, equi¬ 
pándola con los sistemas de so¬ 
porte vital y de experimentación 
necesarios. Naves Apolo como 
las Litilizadas para ir a la Luna 


serían las encargadas de trans¬ 
portar a las sucesivas tripulacio¬ 
nes, permaneciendo acopladas 
a la estación mientras durase la 
misión. 

Cinco meses despLiés de que 
el Apelo XVII diese fin al piogiama 
lunar, el 14 de mayo de 1973 eia 
lanzado el Skylab, que quedaba 
en órbita a la espera de la llega¬ 
da de su primera tripulación. Peto 
durante d ascenso, la pantalla 
antimeteoritos que citoria una 
parte del laboratorio, y que ejer¬ 
cía al mismo tiempo de paiasol, 
se desprendió, ariancando a su 
paso une de los paneles solares 
principales y atascando los me¬ 
canismos de despliegue del otro. 

El problema eia serios la esta¬ 
ción se hallaba totalmente 'des¬ 
protegida frente a la radiación 
solar, que iría recalentándola 
poco a peco hasta superar' les 
60° C en el intericr. Les análisis 


preliminares realizados en tierra 
mostraban que, s no se tomaba 
alguna medida rápidamente, la 
temperatura podría llegar incluso 
a los 77°. Con ese calor, la co¬ 
mida, la película de las cámaras 
fotográficas y de vídeo y mucho 
material de experimentación se 
estropearía. Si esa temperatura 
se mantenía demasiado tiempo, 
incluso los instrumentos electró¬ 
nicos podrían verse afectados, 
y los paneles de aislamiento dei 
interior de la estación comenza¬ 
rían a liberar gases tóxicos que 
la harían inhabitable.. Por si fuera 
poco, con los des paneles sda- 
res principales inutilizados, sólo 
podía contarse con la energía 
déctrica producida por los cua¬ 
tro paneles secundarios, dis¬ 
puestos en forma de aspa sobre 
el cuerpo principal del Skylab. 
Esto sólo cubría el 50% de sus 
i>ecesdades eléctricas. 













BUSCANDO SOLUCIONES 

Lo más urgente era intentar bajar 
la temperatura interior pues, de 
lo contrario, la estación podría 
darse per perdida. Trabajando 
contra reloj, los técnicos de tierra 
consiguieron variar la orientación 
del complejo de forma que no 
presentara hacia el Sol su cara 
más sensible, consiguiendo asi 
bajar la temperatura interior bas¬ 
ta los 54°. Pero aliara se impedía 
apuntar los paneles aclares hacia 
el Sol. disminuyendo aún más la 
escasa energía eléctrica disponi¬ 
ble a boido. Se liacía necesario 
desarrollar rápidamente un nue¬ 
vo parase! que pudiera ser ins¬ 
talado por la primera tripulación 
que visitase el Skylab. en lo que 
se convertirla en buena parte en 
una misión de rescate. 

El 25 de mayo, tres astronau¬ 
tas llegaban al Skylab a bordo de 
una nave Apelo. Sobrevolaron 
primero lentamente la estación 
haciendo una evaluación de los 
danos. Un panel solar habla des¬ 
aparecido por completo, mien¬ 
tras que el otro se encontraba a 
medio desplegar, bloqueado per 
fragmentos del escudo anti me¬ 
teoritos perdido. En una primera 
impresión, los astronautas pen¬ 
saron que podrían liberar el pa¬ 
nel bloqueado, pero esto resultó 
ser bastante más serio de lo que 
parecía, de modo que hubo que 
abandonar para proceder con la 
maniobra de acoplamiento con 
la estación. 

Este seria el segundo fracaso; 
en un primer intento, la sonda de 
la Apolo no consiguió ser atrapa¬ 
da por el dispositivo del Skylab. 
situación que se repetiría hasta 
seis veces a lo largo de cuatro 
largas horas. Temiendo ya tener 
que volver a la Tierra sin conse¬ 
guir el acoplamiento, se ¡levó a 
cabro una ultima tentativa; para 
ello, los astronautas tuvieron que 
ponerse sus trajes y despresuri¬ 
zar' la nave Apolo para, después, 
desmontar parte del dispositivo 
de acoplamiento, en el interior 
del túnel que uniría la nave a la 
estación una vez logrado éste. 
Era la última posibilidad pero, 
afortunadamente, funcionó. 

EL RESCATE 

Tras unas lloras de descanso, 
des de los miembros de la tripu¬ 
lación procedieron a entrar en el 
Skylab provistos, como precau¬ 



latanor dol simulador 
do •■tHnamiMho del 
Skylab. 


ción, de máscaras antigás ante 
la posible presencia de gases 
tónicos. El aire resultó ser respi- 
rable, y los astronautas hallaren 
el primer módulo relativamente 
fresco, al encontrarse intactas 
sus protecciones térmicas. Pero 
al llegar al módulo principal, o 
Taller Orbital, que debería estar 
protegido por el parasol perdi¬ 
do, los astronautas describieron 
cómo podían sentir el calor irra¬ 
diando de las paredes, haciendo 
la permanencia allí poco menos 


que insoportable. Lo más urgen¬ 
te era instalar el nuevo parasol, 
un dispositivo que se abría de 
forma similar a un paraguas y 
que se había diseñado para ser 
desplegado a través de una es¬ 
clusa para experimentos. 

Ello permitía su instalación des¬ 
de el interior, sin necesidad de lle¬ 
var a cabo un complicado paseo 
espacial en Lina estación que no 
había sido diseñada con asideros 
para llevarlo a cabo. Al segundo 
día de su llegada al Skylab, y tras 


glandes esfuerzos aumentados 
por el insoportable calor inteiicr, 
los astronautas consiguieron fi¬ 
nalmente desplegar el parascl de 
emergencia. Aunque su diseño no 
era tan óptimo como el original, y 
aunque el despliegue no resultó 
perfecto, su efectividad qiredaría 
rápidamente de manifiesto con la 
lenta, pero progresiva, bajada de 
las temperaturas en el interior del 
módulo principal. 

Cuatro elfos después de la lle¬ 
gado a la órbita, los alojamientos 
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de la tripulación aún resultaban 
demasiado calurosos para su 
utilización, obligando a los as- 
tranautas a dormir en el interior 
de su nave Apolo o en la zona 
del módulo de acoplamiento, 
bastante más fresca. También el 
suministro de energía eléctrica 
continuaba bajo mínimos, per¬ 
mitiendo solamente un frincio- 
namiento parcial de los equipes 
de a bordo. Pero, al menos, la 
estación comenzaba a resultar 
Lrtilizable, de modo que, al quin¬ 
to día. se empezaron a llevar a 
cabo ya algunos de los tiabajcs 
inicial mente planeados pora ser 
ejecLitados allí, Lo peor parecía 
haberse superado, 

NUEVA CRISIS 

Pero el sexto día las cosas em¬ 
peoraron ; cuatro de las 18 bate¬ 
rías operativas, encargadas de 
acumular paralas horas de som¬ 
bra la energía proporcionada por 
les cuatro paneles solares aún 
activos, dejaron de frmeionar: 
amenazando seriamente la ope- 
ratividad del complejo. Siguiendo 
las instrucciones suministradas 
desde tierra, la tripulación pudo 


finalmente recuperar des de las 
bateítas, pero la situación conti¬ 
nuaba siendo crítica. Si se que¬ 
ría llevar' a cabo un programa de 
experimentación realmente útil, 
la única solución era conseguir 
desplegar el panel solar atasca¬ 
do para paliar, en la medida de lo 
posible, la crisis energética. 

A lo largo de les cuatro días 
siguientes, los equipos de tieira 
analizaron con detalle las imáge¬ 
nes grabadas por la tripulación 
durante su primera salida ai ex¬ 
terior, con el propósito de encon¬ 
trar una solución al problema del 
panel atascado. Finalmente, se 
ideó un complejo procedí miento 
de reparación, ensayado en fie¬ 
rro en la piscina de simulación. 
Tcdcs eran conscientes de la 
complejidad del método y de 
que no habla garantías de éxito, 
pero había que intentarlo. 

LA HORA DE LA VERDAD 

Una de las mayores dificultades 
estribaba en la ausencia de asi¬ 
deros donde pudieran sujetarse 
los astronautas en el exterior del 
Skylab. Sin poder anclar sus pies 
a un lugar estable, el use de sus 


dos manos pora llevar a cabo la 
tarea era poco menos qLie im¬ 
posible. A esto se le unía la ne¬ 
cesidad de Lítilizar un mástil de 
ocho metros de largo, con unos 
alicates en su extremo, paro 
cortar los trozos de parasol que 


bloqueaban el panel. Aceitar a 
esa distancia, y sin un punto de 
sujeción firme, era poco menos 
qLie imposible. Además de cortar 
la cinta metálica que atascaba el 
dispositivo, tenían qLie amarrar 
también al panel un cable con un 
gancho en un extremo, de nuevo 
desde ocho metros de distancia, 
paro a continuación tirar' de él y 
conseguir desplegarlo. 

La tarea llevada a cabo por 
les astronautas Kerwin y Ccnrad, 
no resultó nada fácil. Amarrar el 
cable al panel ¡es llevó más de 
media hora ya que cada vez que 
estaban a punto de conseguirlo, 
cualquier pequeño movimiento 


de un brazo les hacia despla¬ 
zarse de su sitio (por efecto de 
acción y reacción ai no estar' fir¬ 
memente amarrados a la esta¬ 
ción), alejando el gandío de su 
objetivo, Tras ardLios intentos, y 
con sus pulsaciones elevándose 


hasta 150 por minuto. Gomad 
consiguió finalmente enganchar 
el cable al panel, tros lo cual 
Kerwin procedió, esta vez sin de¬ 
masiadas dificultades, acortar la 
cinta de metal que lo bloqueaba, 
A continuación, ti rondo entre los 
des con todas sus fuerzas, con- 
siguienon finalmente desplegar 
el panel solar, Tras más de tres 
lloras de trabajo, la operación 
había sido un éxito. 

EN MARCHA 

Con la liberación del pare! atas¬ 
cado, la estación comenzaba a 
recibí i' la energía eléctrica qLie 
tanto necesitaba. Aunque se 
seguía acusando la pérdida del 
otro panel, la energía ahora, se 
consideraba suficiente para po¬ 
der operar adecuadamente el 
Skylab. Para mayor éxito, en 
la última salida espacial de la 
misión, destinada a recoger la 
película con las fotografías reali¬ 
zadas por el telescopio solar, se 
consiguió recuperar una de las 
dos baterías pendidas, mejoran¬ 
do así el suministro eléctrico de 
la estación en los periodos de 
sombra. 

Tras 28 días en órbita la prime¬ 
ra tripulación del Skylab volvió a 
la Tierra Durante este periodo 
se habían llevado a cabo ei 80% 
de las actividades científicas 
planeadas, y se habían utilizado 
novedosas técnicas y utensilios 
para vivir en el espacio. Pero qui¬ 
zas lo más importante fue que, 
durante su permanencia en órbi¬ 
ta se liafoia procedido a estudiar 
minuciosamente la evolución fi¬ 
siológica de cada astronauta, ya 
que aun se sabía muy poco del 
efecto sobre el cuerpo humano 
de las largas permanencias en el 
espacio, pon el Skylab y las es¬ 
taciones rusas Salyut, la era de 
las estaciones espaciales había 
comenzado, i 



El Skylab tuvo un lanzamiento 
muy accidentado que forzó una 
misión de rescate 
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misión dedicada exclusivamente al estudio 
de Júpiter* en la próxima década veremos 
dos. Mientras Juno, de la NASA, ya está en 
ruta hacia el gigante gaseoso, la ESA ha 
aprobado el lanzamiento en 2022 de JUI- 
CEj cuyo objetivo serán sus lunas heladas. 

Por Marina Sucft 



D e las cenizas de gran¬ 
des misiones muy am¬ 
biciosas que no salen 
adelante, srelen surgir otras a 
escala un poco menor que bus¬ 
can continuar' con su legado, y 
no abandonar a las primeras de 
cambio todo el trabajo de prepa¬ 
ración hedía basta el memento. 
La NASA y la ESA tenían hace 
tiempo luí proyecto conjunto de 
exploración de Júpiter llamado 
EJSM (Europa-Júpiter System 
Mission), que debía dedicarse no 
sólo al estudio del planeta ano 
que destacaba por su interés en 
observar más a fondo sle satéli¬ 
tes helados, ccn especial hinca¬ 
pié en Europa. Sin embargo, les 
problemas presupuestarios de 
la agencia estadounidense han 
dejado la misión en suspenso 
y. con el lanzamiento el pasado 
verano de Juno, cuyo objetivo es 
orbitor Júpiter, casi se da EJSM 
por cancelada, d¡ledamente. 

La ESA debía contribuir a esa 
misión con un orbitador llama¬ 
do JGQ (o Laplace), que iba a 
dedicarse a estudiar tanto el gi¬ 
gante gaseoso como su satélite 
de mayor tamaño, Ganímedes. 
Ante la paralización de EJSM, la 
agencia europea decidió seguir 
adelante con su segmento e in¬ 
dependizarlo, conviiiiénddo en 
su primera misión de clase L (la 
de mayores dimensiones) dentro 
de su programa Visión Cósmica 
para el periodo 2015-2025. Así 


nació JUICE (Júpiter ley moons 
Explorer), una sonda con lan¬ 
zamiento previsto para 2022. 
a bordo de un Ariane 5. cuyos 
propósitos no serán demasiado 
diferentes de los de JGQ., 

BAJO EL HIELO 

El principal interés de JUICE es 
la observación de Ganímedes, 
El satélite, un 8% mayor que 
Mercurio, es el más grande del 
Sistema Solar y presenta una su¬ 
perficie lisiada y repleta de crá¬ 
teres. Los científicos creen que. 
bajo su corteza hay un océano 
de agua salada, cuya existencia 
debe probar' JUICE. Ese océano, 
más el liecho de que es la única 
l una capaz de generar' su propio 
campo magnético, lia levanta¬ 
do el inteiés entre la comunidad 
científica por averiguar si en el 
interior de Ganímedes podrían 
dai^s las condiciones necesa¬ 
rias para la aparición de formas 
de vida. 

La sonda orbitará el satélite ya 
en la paite final de su periplo, en 
2C62, y además de estudiar su 
superficie y su estructura inter¬ 
na, dedicará tiempo a observar 
de forma continua la interacción 
de las cuatro lunas galileanas 
con Júpiter, del que estudiará su 
atmosfera y su magnetosfera El 
efecto de marea generado por 
su gravedad tiene, por ejemplo, 
i rnportantes consecuencias en la 
actividad volcán ica de ¡o. Emma 



eanntdts ■£ el satlite 
más graidt del Statoma 
Sotar. 


Bounce, de la Universidad de de estos 'mundos acuáticos' 
Leicester, explicaba al diario en un contexto más amplio, y 
The Guardian que “-necesitamos JUICE liará eso al estudiar el 
situar la posible'habitabilidad 3 entorno de alrededor. ♦ I-.. 


Los descartes de la ESA 

JIJICE formaba parte de un trío de propuestas surgidas de una 
"Llamada para Misiones" puesta en marcha per la ESA en 2007. 
Lzis otras dos eran un observatorio de ondas gravitacionales basa¬ 
do en LISA (NGü) y un telescopio de rayos X que también utilizaba 
otro proyecto ya existente como punto de partida, 1X0 ÍATHéNA), 
Aunque no hayan sido elegidas, el Comité del Programa Científico 
no las ha aparcado definitivamente. Se continuarán realizando 
trabajos tecnológicos en ellas para que puedan participar en la 
próxima propuesta de misiones de Clase L el año que viene, 
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Ganímecles está fuertemente 
unido a su progenitor Júpiter a 
través de fuerzas gravitotorias 
y electromagnéticas. Estudiar 
esta interacción nos dará más 
detalles sobre su especial lugar 
en el Sistema Sotar". 

EUROPA Y CALISTO 

Cuando se habla de enviar al¬ 
guna sonda al estudio de una 
luna helada de Júpiter, el gran 
público suele pensar inmedia¬ 
tamente en Europa, un objetivo 
largamente acariciado por los 
científicos, Mientras no termi¬ 
nan de ponerse en marcha les 


proyectos para lanzar un robot 
que perfere su corteza hela¬ 
da y se adentre en su océano 
subterráneo, los investigadores 
tendrán que conformarse con 
los des sobre vuelos que JUICE 
realizará del satélite, sobrevue¬ 
les heredados de los objetivos 
iniciales de JGO. 

La sonda tampoco se olvidará 
del tercer satélite helado del que 
se cree que posee un océano 
bajo su superficie, Caliste, el más 
externo de los cuatro descubier¬ 
tos por Galileo en 1610. Posee 
una superficie mucho más sur¬ 
cada de cráteras, lo que sugiere 


que no lia sufrido ningún proce¬ 
so de renovación de la misma 
que los boiraray 'rejuveneciera' 
su aspecto. Los científicos creen 
que el enorme tirón g-avitatorio 
de Júpiter y laóibitade Caliste la 
convirtieron en presa fácil de les 
meteoritos y los cometas atraí¬ 
dos liada el gigante gaseeso. 
Además, apuntan también que 
su lejanía del planeta disminuye 
la fueiza del efecto de niaiea en 
ella y que su pequeño tamaño 
impide que, en su interior, se ori¬ 
gine algún tipo de reacción que 
genere calor 

UN MLHl-SISTEMA SOLAR 

Al estudiar la interacción de Jú¬ 
piter con Europa, Ganímedes y 
Calisto. JUICE estará, también 
avanzando en otro asunto que 
interesa mucho a los científicos; 
qué puede enseñar el sistema 


joviano aoeroa del funciona¬ 
miento del Sistema Solar, y de su 
origen. Alvaro Giménez Cañete, 
Director Científico y de Explora¬ 
ción Rebotica de la ESA, explica 
que “Júpiter es el arquetipo de 
los planetas gigantes del Siste¬ 
ma Solar y de muchos planetas 
gigantes encontrados alrede¬ 
dor de otias estrellas. JUICE 
mejorará nuestro conocimiento 
sobre cómo se forman los gi¬ 
gantes gaseosos y los mundos 
que orbitan a su alrededor» y su 
potencial para albergar vida". 

La vida es Lino de les objetivos 
de la Visión Cósmica de la EGA 
y, en concreto, cuáles son las 
condiciones para que un planeta 
se forme y para que, después, 
favorezca la apaiición de formas 
de vida. La gran parte de los pla¬ 
netas extrasolares descubiertos 
hasta ahora son similares a Júpi- 


JUICE comprobará si Ganímecles 
y Europa poseen océanos 
subterráneos salados 



El artMna joviaao ayuda 
a las científicos ■ com- 
prender como finciaia 
el Sistema Solar. 
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ter, y las expectativas en algunos 
de ellos son de encontrar tam¬ 
bién lunas que guarden pareci¬ 
dos con GanFmedes y Europa. 
En ese caso, ¿podrían disponer 
del entorno necesario para alber¬ 
gar vida? Lo que JUICE averigüe 
de los océanos subterráneos de 
ambos satél ¡tes podiía despejar 
un poco las dudas que persisten 
en ese campo, aunque es muy 
probable que hagan falta nue¬ 
vas mediciones para llegar a una 
conclusión algo más definitiva. 

CIIAN AMBICIÓN 

La misión JUICE se presenta 
como un proyecto muy ambi¬ 
cioso, y uno de les mayores en 
una época en la que las agen¬ 
cias, para ahorrar costes, optan 
por vehículos más pequeños 
con objetivos algo más modes¬ 
tos. El orbitador pesará más 
de 4.800 kg.. 50 de los cuales 
corresponden al blindaje es¬ 
pecial que debe protegerlo del 


intenso entorno de radiación 
presente en la órbita de Euro¬ 
pa. y no despegará de Kourou, 
en la Guayaría Francesa, hasta 
2022. Tardará ocho años en lle¬ 
gar' a Júpiter, previo paso por 
la Tierra y Venus para realizar 
asistencias gravitatorias que le 
den impulso y modifiquen lige¬ 
ramente su rumbo. 

Su pii mer objetivo será Europa, 
que sobrevolará un par de veces 
a una altura de entre 400 y 500 
km. de su superficie, y después 
se encaminará liada Ganime- 
des, donde permanecerá nueve 
meses en órbita, a Linas altitudes 
de entre 200 y 500 km. Su tarea 
allí será real izar un mapa con una 
resolución de 500-200 metros;' 
píxel y, en teoría, la misión fina¬ 
lizará en 2033. Será la primera 
liderada completamente desde 
la ESA a Júpiter, y Lina de sus 
abanderadas en la exploración 
robótica del Sistema Solar para 
las próximas décadas. ^ 



Naves solares 

Cuando se enviaban 
sondas al Sistema 
Solar exterior, lo 
habitual era que es¬ 
tuvieran alimentadas 
por RTGs, generado¬ 
res de radioisótopos 
que generaban la 
electricidad necesa¬ 
ria para el funcio¬ 
namiento de todos 
sus Instrumentes. El 
liso de los RTGs se 
impuso porque las 
sondas iban a viajar 
a gran distancia del Sol y, de ese modo, se garantizaba que no 
se quedaran sin energía. Misiones como las Voyager o la más 
reciente Cassini-HLrygens se sirven de ellos. Sin embargo, en Ice 
últimos tiempos, la NASA y la ESA han ido dejando de lado les 
RTGs para optar por paneles solares más ligeros, loque redunda 
también en una reducción de los oestes, 
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La NASA quería aprovechar Ja ventana de 
lanzamiento hacia Marte de 1998 para en¬ 
viar dos ambiciosas sondas, Mars C Jim ate 
Orbiter y Mars Polar Lander. Sin embargo, 
ninguna de las dos tuvo éxito. 

Por Enrique Serna 



ffJCHfl msiúnI _ 

MARS CURIATE ORBITER 

Feclta lanzamiento: 11 ele diciembre de 1998. 

Lanzador: Delta II. 

Lugar lanzamiento': Cabo Cañaveral (florida). 
Fin de misión: 23 de septiembre de 1999. 


a Tierra y Marte presen¬ 
tan una alineación favo¬ 
rable para el lanzamiento 
de misiones espaciales cada 26 
meses, y la NASA quería apro¬ 
vecha' esas ventanas para ir 
enviando Mixtas de exploración 
aJIf, dentro de su programa Mars 
Surveyor. Para la ventana de 
1996, el plan era llevar a Marte 
dos misiones, un orbitador y un 
ateirizador, que debían obtener 
la mayor cantidad de dates del 
planeta lograda hasta aquel mo¬ 
mento. El orbitador, Mars Cli mate 
Orbiter. fue el primero en despe¬ 
gar, pero también fue el primero 
en fracasar'. 

La Mixta que medía más de 
dos metros de alto, tenía un am¬ 


bicioso programa científico que 
seguir. Entre sus objetives figu¬ 
raban determinar la distribución 
del agua en Marte, estudiar los 
cambios diarios en su cli mate- 
logia, documentar los cambios 
causados en la superficie par 
el viento y otros fenómenos at¬ 
mosféricos, estLidiar el perfil de 
temperatuias y el contenido de 
vapor de agua y polvo en la at¬ 
mósfera y buMar alguna pista de 
un proceso de cambio climático 
en el pasado, 

UN FALLO FUMABLE 

Para ello. Mars Cli mate Orbiter 
i ba equipado con un radiómetro 
de infrarrojos y una cámara, la 
cual fue reciclada más tarde para 


Mars Reconnaissance Orbiter, 
y su lanzamiento transcurrió sin 
problemas, al igual que toda la 
primera parte de su trayecto ha¬ 
cia Marte. Los problemas empe¬ 
zaron en el momento en el que 
tenía que empezar la maniobra 
de inserción orbital en el planeta, 
en septiembre de 1999. que es 
siempre un momento muy deli¬ 
cado. Mars Climote Orbiter pasó 
por detrás de Marte 49 segundos 
antes de lo previsto, y el control 
de misión perdió la comunica¬ 
ción ccn la Mnda 

Los intentos consiguientes de 
restablecerla fallaron, y la NASA 
se vio obligada a dar la misión por 
perdida. La comisión encargada 
de investigar el incidente llegó 
a la conclusión de que la sonda 
había entrado en la óitita marcia¬ 
na a una altitud mucho menor de 
la planeada de 226 km. Algunos 
días antes de que se realizara la 
maniobra de inserción orbital, 
les cientificcs ya se habían dado 
cuenta de que la sonda ixj iba a 
alcanzar tanta altura, sino que se 
quedarla un poco por encima de 
los 80 km. mínimos para que la 
inserción friera exitosa. 

Sin embargo, los últimas cál¬ 
enles realizados por los ingenie¬ 
ros concluyeron que el orbitador 
había llegado a la óitita del pla¬ 
neta a sólo 57 km. de altitud so¬ 
bre su superficie, por lo que no 
podía sobrevivir al encuentro con 
su atmósfera y, muy probable¬ 
mente, se habría desintegrado. 
El causante del accidente había 
sido algo perfectamente evita¬ 


ble, un error humano que derivó 
en un fallo de comunicación en¬ 
tre tierra y la sonda. 

DE NEWTONS A LLERAS 

El software del sistema de vuelo 
de Mars Cl imate Gibrter que de¬ 
bía calcular el rendimiento de les 
impulsores utilizaba como me¬ 
dida de referencia los Nev/tcns. 
que es la unidad del sistema ní¬ 
trico intemacicnaJ. Sin embargo, 
el control de misión enviaba los 
dates para que los impulsores 
realizaran correcciones de rom¬ 
bo en libras de fuerza, razón por 
la que el software de la nave no 
pudo realizar' de forma conecta 
los cálculos que debían sitriar la 
sonda en la órbita marciana co¬ 
rrecta. 

Esta mezcla métrica fue uno 
de los momentos más bajos del 
programa robótico de explo¬ 
ración de la NASA, que desde 
entonces pone especial cuida¬ 
do en que todcs los sistemas 
de Lina nave, y los controladores 
encargados de monitorizarlos, 
Lrtilioen las mismas unidades de 
medida. Tras este fracaso, habla 
muchas esperanzas puestas en 
que Mars Polar Lander, lanzado 
en enero de 1999, podría salvar 
los objetivos del programa Mars 
Surveyor : 9S. pero se estrelló al 
intentar el ateirizaje en Marte. La 
NASA tendría entonces que de¬ 
sarrollar misiones de escala más 
reducida y menos costosas, y 
procurar que ninguna otra senda 
se perdiera por errores que po¬ 
dían Mr evitados. ¿ 


(tañeo que lastra la tapetaría j 

plaatada y la qi» la nada linaial j 

sigiaiado sa su llegada a Martin 
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Los tránsitos de planetas por delante de sus 
estrellas ofrecen a los científicos grandes 
oportunidades para saber más cosas de ellos. 
En el caso de Venus, sus tránsitos sirvieron 
para que los astrónomos conocieran mejor 
cómo era el Sistema Solar. 


Por I. Sdte 




L os griegos creían q ue Ve¬ 
nus, en realidad, eran dos 
objetes diferentes. Cuando 
era visible por las mañanas era 
Phosphorus; cuando se veía al 
atardecer, Hesperus, unos térmi¬ 
nos que los romanos adaptaron 
después como Lucifer y Vesper 
Los astrónomos tardaren bas¬ 
tante en darse cuenta de que es¬ 
taban observando, en realidad, 
el mismo objeto (se ciee que fue 
Pitágoras uno de los primeros 
en notarlo), y aún tardaron algo 
más en observar los tránsitos de 
Venus por delante del Sol. Hasta 
que no empezó a popularizarse 
ei uso dd telescopio para ob¬ 
servar el cielo, los científicos no 
comenzaron a prestar' atención a 
este fenómeno. 

Los tránsitos de Venus, de to¬ 
dos modos, no son tan comu¬ 
nes. Tienen lugar cuatro veces 
a lo largo de un periodo de 243 
arios, separados por inten-'a- 
Ics de odio. 121.5 y entre 105 
y 113,5 arios, que no siempre 
se producen en el mismo orden 
porque la Tierra y Venus ro al¬ 
canzan al mismo tiempo el punto 
en el que se encuentran en con¬ 
junción. Los astrónomos empe¬ 
zaron a mostrar interés por este 
fenómeno en el siglo XVII, con 
Kepler prediciendo el tránsito de 
1631, aunque no fie capaz de 
determinar si sería viable desde 
Europa o no. No obstante, no 
habría que esperar demasiado 
para que alguien consiguiera ver 
alguno. 

REFERENCIA DE MEDIDA 

El pionero fue Jeremiah Ho- 
rrocks, que corrigió los cálculos 
de Kepler de la órbita de Venus 
y se preparó para avistar un trán¬ 
sito en diciembre de 1639. Pro¬ 
yectó lo imagen del Sol ai una 
tarjeta y consiguió observar, y 
documentar, el paso de Venus 
por delante de su disco. Dicha 
observación le permitió también 
estimar' el diámetro del planeta y 
la distancia entre I aTieir a y el Sol. 
algo que los científicos llevaban 
cale rilando désete hacía bastante 
tiempo. Los dates de Horrocks 
situaren esa separación en algo 
más de 95,5 millones de kilóme¬ 
tros, una cifra bastante menor de 
lies 149,6 millones de kilómetros 
reales, pero la más próxima que 
se había ofrecido hasta el mo¬ 
mento. 



es nada 
las fcflhiNniH alíB- 
iil« pan datoArir 
planetas extrapolares. 


La observación del tránsito 
de Venus permitió medir 
la distancia Tierra-Sol 


Estos cálculos de Horrocks 
ilustran una de ias utilidades 
principales de las observaciones 
del tránsito de Venus en aquellos 
primeros años; la medida de las 
distancias en el Sistema Solar. El 
político y filósofo Tilomas Paine 
utilizó, por ejemplo, esos tiánsi- 
tos a finales del XVIII como apli¬ 
caciones prácticas de las leyes 
de Kepler. En ese siglo, además. 
Edmund Halley. animado por 
unas teorías de Jaimes Gregpry, 
comenzó a observar los tránsi¬ 
tos de Mercurio precisamente 
para poder tener un punto de re¬ 
ferencia que le permitiera calcu¬ 
lar' las dimensiones del Sistema 
Solar utilizando el paralaje con la 
estrella En 1761se organizaron 
varias expediciones científicas a 
distintas parles 'del mundo para 
observar el tránsito de Venus de 
aquel año, un tránsito que llevó 
a que se sugiriera que el plar>eta 
poseía una atmósfera a su alre¬ 
dedor: 

De todas las tentativas de cal¬ 
cular la separación entre la Tierra 
y el Sol que se dieron mediante el 
avistamiento de les tránsitos de 
Venus, ¡a que más se acercó a la 
realidad fríe la de Johann Franz 
Encke, en 1635. que obtuvo un 
paralaje salar de 3,57 segundos 
y Lina distancia entre la estrella y 
nuestro planeta de 153,5 millo¬ 
nes de kl lómetros. £ 4 I, 


El ItAhíd de Vente pemvlio 
tspectdar porprinera vez caí 
que el planeta podía poseer 
■na abiisfera. 
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EL TRANSITO Df 2012 

Durante todo el siglo XX no hubo 
ningún tránsito de Venus. Desde 
el último del siglo XDÍ, en 1862, 
los científicos tuvieron que es¬ 
perar hasta 2004 para tener la 
oportunidad de observar de 
nuevo algo similar, pero apro¬ 
vecharon para poner en juego 
tosías las mejoras en materia de 
herramientas de observación as¬ 
tronómica que se han producido 
desde el siglo XIX, Por ejemplo, 
se aprovechó para medir cómo 
disminuía Venus la luz del Sol al 
pasar por delante de él. algo que 
los científicos querían aplicar a 
su búsqueda de planetas extra- 
cclanes. y se pusieren en marcha 
varios iniciativas de divulgación 
que ponían de relieve que ningún 
ser humano vivo había visto en 
2004 ningún tránsito de Venus. 

El fenómeno se repite qcItq 
arios más tarde, aunque esta vez 
las posibilidades de observarlo 
son algo menores desde Euro¬ 
pa. El tránsito es completamente 
visible desde el océano Pacífico 
y las costas orientales de China, 
Rusia Australia, Japón o indo¬ 
nesia. Es probable que vuelva a 
emplearse para retinar técnicas 
de descubrimiento de planetas 
extrasdaies, aunque el método 
del tránsito es bastante com¬ 
plicado. En 2004. se comprobó 
que Venus apenas reducía el bri¬ 
llo del Sol en una magnitud de 
0.001, que aún pedia ser menor 
para los exoplanetas en estrellas 
más alejadas,. 

EN BUSCA DE PLANETAS 

Sin embargo, los tránsitos no 
sólo sirven para descubrir esos 



La gota negra 


Durante el segundo contacto de Venus con el disco solar, se 
produce un efecto óptico que confundió bastante a los primeros 
observadores del fenómeno; el de la gota negra m 'blackdrop', en 
inglés). Muy poco antes de que el disco del planeta se 'separe' 
del borde externo del Sol, aparece una especie de lágrima oscura 
que une los dos discos. Este efecto contribuyó a dificultar la inter¬ 
pretación de los dates obtenidos durante el tránsito de 1761. En 
las observaciones más recientes del fenómeno, la gota negra casi 
no se aprecia, muy probablemente por la mejora de los Instru¬ 
mentos ópticos utilizados. 


2M 2 ímnsit of Venus 
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figure 3 World Visibihry oí itx- Tmi o# Vrnm - 2012 Jue 0f. 


planetas fuera de nuestro Sis¬ 
tema Solar, aunque sean el 
principal método utilizado, por 
ejemplo, por la misión Kepler de 
la NASA, lanzada en 20CS. Los 
científicos aprovechan los pasos 
de los planetas por delante del 
disco de su estrella progenitera 
paja medir sus dimensiones y 
estimar también su temperatu¬ 
ra y hasta la composición de su 
atmósfera que puede sabeise 
gracias al análisis del espectro 
de la luz reflejada por el planeta 
en cuestión. 

Aunque en la actualidad el trán - 
sito de Venus ya no tenga tantas 
repercusiones científicas como 
antes, su observación a lo largo 
de la Historia fue una importan¬ 
te contribución a los intentos de 
los científicos por conocer mejor 
ei Sistemo Solai' y establecer la 
distancia que separa a la Tieira 
del Sol, que dio pie al nacimien¬ 
to de la Unidad Astronómica, El 
tránsito de este ario, además, es 
más especial porque no volverá 
a repetirse hasta 2117, Otra vez, 
toda una vida 4> 

M-.qiií Je fas regióles 4 >iní* es 
visible el tniasito *h Venus del 
ü tfo )naie. 
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Por SéKjk'Vílnseo 


En ftl mundo subatómico, los neutrinos no están 
solos, suelen encontrarse acompañados de los 
antineutrinos. Dedicamos este artículo a ver Ja 
relación que les une, así como la procedencia de 
ambos. 


¡««ir 


L os antineutrinos, como 
su nombre indica, son 
las antipartículas de les 
neutrinos. La mayoría de ias 
partículas tienen una antipartí¬ 
cula asociada cuyas propieda¬ 
des son las de poseer la misma 
masa y canga eléctrica contraria. 
Cuando se encuentran la partí¬ 
cula y su antipartícula corres¬ 
pondiente, reaccionan en lo que 
se denomina un proceso de ani¬ 


quilación de pares. El resultado 
de tal evento es la producción 
de fotones. En el caso de los 
neutrinos, partículas sin carga, 
la diferencia que existe entre és¬ 
tos y los antineutrinos es lo q ue 
se denomina helicidad; mien¬ 
tras que los neutrinos rotan a 
izquierdas, ios antineutrinos lo 
hacen a derechas. Estes son los 
des estados posibles del espín 
de la partícula. 


AJ ser ambas neutras, es po¬ 
sible que se trate de la misma 
partícula con la salvedad del 
sentido de giro del espín. por lo 
que no se podifa tratar exacta¬ 
mente como otras antipartículas; 
es lo que se denomina partícu¬ 
las Majo rana Como cuiiosidad, 
cabe destacar que fueron los 
antineutrinos les primeros en ser 
detectados, gracias a su interac¬ 
ción con protones en un tanque 


de agua dopada situado junto 
a un reactor nuclear. Tanto les 
neutrinos como los antineutrinos 
aparecen como resultado de d¡- 
veisas reacciones, que pireden 
deberse tanto a colisiones como 
a decaimiento 3 de panículas. 

FUENTES ARTIFICIALES 

Las fuentes de neutri nos pueden 
ser naturales y artificiales. Aun¬ 
que las reacciones que generan 
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les neutrinos son idénticas, los 
diferencia la acción del hombre, 
en el caso de las artificiales. Es¬ 
tas son principalmente des: los 
centrales nucleares y los acele¬ 
radores de partículas. Las cen¬ 
trales nucleares son los que más 
cantidad producen de antiimitii- 
nos, en este caso. Estos surgen 
como resultado del decaimien¬ 
to beta de los núcleos ricos en 
neutrones, que se originan en el 
proceso de fisión nuclear. Alre¬ 
dedor de un 4,5% de la energía 
producida en un reactor de fisión 
es en forma de onti neutrinos y, 
por tanto, son pérdidas de ener¬ 
gía que no sirven para calentar el 
agua y generar electricidad, Es¬ 
tos antineutrines salen despedi¬ 
dos en todas direcciones, atra¬ 
vesando las múltiples capas de 
materiales que recubren el reac¬ 
tor y peidi endose en el espacio. 
Su energía puede llegar' desde 
hasta les 10 MeV (mega elec¬ 
tronvoltios), aunque con las he¬ 
rramientas actuales solo pueden 
detectarse aquellos con ener¬ 
gías superiores a 1.6 MeV. Se 
estima que una central nuclear 
produce unes lO 20 antineutrines 
cada segundo, siendo la mayoría 
(97%) indetectables. En los ace¬ 
leradores de partículas es po¬ 
sible controlar esta producción 
caótica de neutrinos. En ellcs 
se hacen colisionar protones a 
muy alta energía contra ciertas 
superficies, originando partícu¬ 
las subatómicas que pueden ser 
conducidas mediante magnetis¬ 
mo a través de un túnel, mien¬ 


tras van decayendo en su viaje 
y generando neutrinos. Existe 
una teicera fuente artificial que 
produce enormes cantidades 
de neutrinos, descartada en fa¬ 
vor de los reactores: las bembas 
atómicas. 

FUENTES NATURALES 
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Los fuentes naturales son aque¬ 
llas en las que les neutrinos son 
producidos de manera natural, 
bien por reacciones o por decai¬ 
miento de partículas. Estas fuen¬ 
tes pueden ser terrestres o estar 
localizadas fuera de nuestro pila- 
neta. Dentro de las teirestres, a 
su vez se pueden separar en los 
fuentes geológicas (geoneutii- 
nos) y los neutrinos atmcsféii- 
ccs. Los geoneutrinos son una 
importante fuente de informa¬ 
ción del interior de nuestro pila- 
neta. Provienen del decaimiento 
de algunos isótopos radioactivos 
naturales. Identificando su pro¬ 
cedencia, es posible determinar' 
la presencia de estratos de dife¬ 
rentes materiales bajo la corteza 
terrestre. 

Los neutrinos formados en la 
atmósfera son el resultado del 
choque de les rayos cósmicos 
ccn les núcleos atómicos de los 
gases atmosféricos. A partir de 
estas colisiones se produce una 
cascada de partículas, algunas 
de las cuales decaen en neutri¬ 
nos. Son por tanto una fuente de 
información de la presencia de 
rayes cósmicos, siendo la forma 
más común de estudiar estas 
partículas de muy alta enagia.it 


TRIÁNGULO 

AUSTRAL 

La constelación del Triángulo Oficialmente, fue introducida 
Austral se encuentra tocalir en el gldbo celeste de Re¬ 
zada en el hemisferio sur ce- bus Rancius en 1697. 
leste, entre ios asterismos de A pesar de la pequeña 

Centauro y el Pavo. No debe porción de cielo que abarca, 
confundirse con lá constela- se encuentran en ella dos 
clón del Triángulo del he mis- objetos de cielo profundo 
ferio norte. Debe su nombre con cierto interés. El prime- 
a las estrellas brillantes que ro de ellos, NGC 6026, es 
la forman, de magnitudes un cúmulo abierto que ccn- 
segunda y tercera* que fe- tiene unas treinta estrellas 
presentan un triángulo casi y se sitúa a 2.700 años luz 
equilátero. El nacimiento de de nosotros, B otro objeto 
esta constelación está un es WGC 5979, una nebulo- 
poco indeterminado, pero sa planetaria a unos 11.700 
las primeras referencias ¡n- años luz de distancia que fue 
dican que era usada por los descubierta por Herschel, en 
marineros en el siglo XVI. 1636. 



CONSTELACIONES 
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GOFOS CON MAXIM (II) 



Hace dos meses vimos cómo 
manejar la montura del teles¬ 
copio con el planisferio de 
Maxim. En esta ocasión, com¬ 
pletaremos esta información y 
veremos cómo utilizar las op¬ 
ciones que esta aplicación tiene 
para astrofotografía. 


Jeito i (otos Jon leus 
Consorttas: as.TrotoíDü'GttrSiíJviTBteielo.ccim 


L a ventana de observación 
de Saturno, que se abre ya 
cómodamente para el mes 
de mayo de este 2012, nos ha 
interrumpido estos des reporta¬ 
jes sobie el manejo GoTo de la 
montura con Maxim, peno este 
mes acabaremos con esta infor¬ 
mación concretando las diversas 
opciones que Maxim tiene para 
esta aplicación. Trataremos, 
además* sobre sus posibilida¬ 
des más prácticas para nirestras 
aplicaciones astr ofoto gráficas 

de cielo profundo. 

Antes de que se me olvide: 
tedas las operaciones que ne¬ 
cesitemos hacer para planificar 
la sesión de fotos e introducir los 
campos abarcados per nuestro 
equipo fotográfico, las debemos 
hacer antes de la propia sesión 
fotográfica. Esto es posible 
usando el modo de simulación 
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de la ventana "ObseíVíitDry" de 
Maxim. La forma de activar este 
modo de simulación la explica¬ 
mos más adelante. 

ENCUADRE FOTOGRAFICO 

Maxim tiene la opción de mos¬ 
trar el encuadre que abarcará 
un equipo de captura concre¬ 
to. Sabemos que el campo 
abarcado por nuestra cámara 
dependerá primero de la dis¬ 
tancia focal primaria de nuestro 
telescopio o, mejor dicho, de 
la distancia focal de trabaje, ya 
que pedemos estar usando re¬ 
ductores de focal. Luego inter¬ 
viene el tamaño del sensor de 
nuestra cámara. Para conocer 
el tamaño del sensor, Maxim 
necesita saber el número de 

pfxeles en cada eje del sensor Oiú«ia<Eo> csb tos eolitos cwiuwswí''-. DB-WU£¿ ^ piarte serte, ya «pie algunos 
y su tamaño, normal me nte ex- fimejonau La major ojh : n »& uSSeít tos turnáis & a-ios l*w Sanias 
presado e n mi eras. asirasMita. 







Es liBrtamenlal cornear «9 campo 
abarcado quo prottorctoia nitsfro 
Utscopocon nustra cámara. 

La htrramioata “AW/roficatoí'' do 
Maxiii sos dará esa nhrmaciün 
iiaa vez la tengamos canfigmd&. 



\ 


En la ventana "FOV inrltcafors" 
podemos configurar la I ista de fo¬ 
cales de trabajo habituales para 
saber el campo abarcado con 
cada una de ellas. Para acceder 
a esta configuración, debemos 
estar en la ventana “Zoom" de 
ü Otoserva¡üry". Hacemos clic con 
el botón derecho en cualquier 
parte del cielo mostrado y ele¬ 
gimos la opción "FOV índicator- 
Choose". Al hacerlo, se nos abre 
una ventana denominada “FOV 
fndicaiors". Como no tenemos 
aún ninguna configuración de 
equipo de captura introducida 
tenemos que pinchar en "New”. 
Tenemos ahora la ventana" FOV 
Setup" abierta, en la que debe- 
lemos introducir los datos del 
equipo del que queramos cono¬ 
cer el campo abarcado. 

DATOS DEL EQUIPO 

Imaginemos que tenemos una 
Canon 4QQD y que nuestro te¬ 
lescopio es un Newton de 150 
mm. de abertura y 750 mm. de 
distancia focal. Primero tenemos 


que conocer el número de píce¬ 
les y el tamaño de cada Lino del 
senscr de nuestra cámara. Estos 
datos son fáciles de encontrar 
en las características técnicas 
que ofrece el fabricante. En este 
caso, el sensor de la 40ÜD tiene 
3,868 pfxeies en el horizontal 
(denominado siempre X) y 2.592 
en el vertical. Además, sabemos 
que cada pfxel de este sensor 
mide 5,7 mieras en cada lado, 
indicamos un nombre paiu de¬ 
signar a este equipo concreto, 
que bien podría ser "Newton 150 
f/5 - 400D", y posteriormente 
Introducimos los valores de dis¬ 
tancia focal en milímetros (“Foca! 
Lenght'), el tamaño de ambos 
lados del píxel en mieras (“Pixei 
Size X" y ,l Pixet Size Y‘) y, pora 
acabar, el número total de pie¬ 
les en ambos ejes pPixei Couni 
XV y ". Pixe! Count Y" y pincha- 
mos en “OK". 

Tenemos ya una configuración 
de captLira archivada en "TOV 
üidifcafure"' y podemos cargar 
las que queramos. Lúe- • ír ( 


Catálogo de objetos 



Al aí-rit la vtBtana |HHleatK>s acceder a mía wrw■ docalO- 

k>ijr 0 -:¡, itosdo tos clasica* abatas ÍTtos stor lias la alíjate* -MtK% NT «le. 
Tiinjí'iHi oactBlraBios [Atavia* y aslrallas. S*to tonara** ipts iadácar 
va HTíím-íí y «i li)» ito etrje-to npte itosvamos bascar, siainto L S'íar? 1 ' 
¿íteap Spactf' y “Stofoi System" las saciónos lispoaifeto*. $aphlameii- 
toassiiliintos, |w* ajusto, M33 y |iincEjaruos oa ‘‘SosrcftT Has apareja 
al tajo, «ii la voatana n $teitrch al alíjete unítearto. 



Al liíif+H ilthto cito salir * é alíjete vacoatrailt an íosv/te" 

abronca aatefilÜGamenb la vvatana *2ccoF. con «I *hf«i(a costrada 
«h ella. Abara |iwl«itas caiiittf diar si al cant[H> atrarcíHfo jiw asesto 
Mjeip# es al orivciale para asta olijtk. 



Si ataiaios la voQtasa Sky, ajtarscofa oldoa da visiralizacton ito 
ti 2oam" áelÍEiaiLMla con trazos litar altos, y van id i]a ■, aiti:H;|u»6$tetbes 
vtoatto sin alijvl# carear» al Stl a (aera sto tos ¡imite í-A planisferio, 
vsto a roa skjii© a|iar*rietiito. Esto i? ntoy ÍBtp«rLiFila|Kr^ite la oiKien 
‘‘ftita&gT jimia con la acítearicioR rt* Itt ícaiiiHi'Sa&arcaitos par 
rntaslra equipo y camma}, nos pernal* splairitiL.ru Srajn¡ alasita!» an 
casa ana sostoa flv captiva Thui olvuta coicroto. 
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go, solamente tenemos que ac¬ 
tivar la casilla correspondiente a 
la configuración de captura que 
queramos ven Veremos ahora 
cómo, en el cielo mostrado en 
la ventana ", Zootv nos aparece 
el campo rectangular que abar- 
caiá nuestra foto realizada con 
el equipo seleccionado. Si pa¬ 
samos el ratón per encima del 
círculo solapado al campo rec¬ 
tangular, observamos que apa¬ 
rece Lina mano. Esta opción nos 
permitirá girar el campo abarca¬ 
do a nuestro gusto para adap¬ 
tarlo adecuadamente al objeto 
concreto. 

Efe es4a forma, con esta he¬ 
rramienta podemos, al hacer la 
primera foto de referencia de la 
sesión fotográfica, comparar su 
encuadre real con el ideal que 
deseamos haoer. a la vista en 
la ventana “Zooiv". Fijándonos 
bien en las estiellas de refeien- 
cia de la imagen y en las del pla¬ 
nisferio de Maxim en Zooro 


podemos lantes de enfocar de 
forma definitiva: ir rotando o gi¬ 
rando la cámara para alinear de 
forma adecuada el encuadre de 
la cámara. 

PLANIFICACION DE SESION 

La ventana “ Observa fory" de 
Maxim tiene otia interesante 
herramienta denominada u Ca- 
taiog". Si entramos aquí ve¬ 
remos que, de ferma sencilla, 
podemos acceder a una serie 
muy completa de catálogos de 
diferentes objetos. Un cuadro 
adjunto os explica mejor esta 
ventana. Sabemos que la foto¬ 
grafía de cielo profundo requie¬ 
re de Lina planificación previa 
seria hecha en casa. Hay que 
saber, claro está, qué objeto 
queremos fotografiar, depen¬ 
diendo de la altura que tenga 
sobre el horizonte. Hay que co¬ 
nocer si es pequeño o grande 
en función del campo abarcado 
que proporciona nuestro equi- 


Campo abarcado 
por nuestro equipo 



Para attrorletr el campa atarearle <|h* oMenemes con mustie e-pij^ú, 
tonemos i|B4 ir a ^towf.iínrclhar «1 betón lereclie -.1*1 ralea y elegir 
íl fW íiv}icatoi-Climi9 m . Se nos abre la venEaaa “TW qiae 

estará uacia. Para inlroiiacii les flatos «la musiré «icripe. necesarios 
ItíH'é rieeMaxih calcule este camjio atarearle, solo teaunos que 
lihiclur «n ¿ffttsr y isto. Rellenar «nos la información soic¡taita tal y 
come exjritciMiBS en el tetit» riel ar to: ato. 


Opciones de configuración 



Tanto si estamos en ¿Hit Skf cora* en ¡lertonies ver «h la parto 

sapomr varios ríales. Per mi lado, se aes muestran les valere* «te aseen- 
sien recto {«AfóiíSí rtodoiacieB ( L Muirse jfec"), -te nzmml { d Af<wíe 
AZ} y aifitU'l í u JHtiísi? ÁiZ ■ rto la pesictoB sobre la r¡B&s*«ncruntre 
la lecha riel salen. Si |»BbcltaaiH>s sobre cunlipnef asiré, vererues «pee 
aparecen les «tatos atás relevantes ríe ese astro, En eíejwnpto.Iwnros 
seleccionarle ¡M3Í. Si estonios ea “¿toai* .les «latos se ceaiptolan con 
«Bbít cotaaiaa mas faenes áulica, en (iriaer legar, las eecr«tonadas astro- 
lien-ticas «leí teatro ríe la ¡aioyea -(“Pmv M"y ^-¡eivítarf}, la cobertaro 
angular «le la iiropia vistra liza cien ( 1 *lísi¡v FCV'} y el angele «pie tiene el 
cap» felerji alien, si es que le Iteraos acbvaito [“Jtobfev PAT). 



Oha opeton «Isjtotiibto 
es laáe peder lueshar 
mas e menes rtoasNarl «le 
estrellas en el aúpa rtoi 
cieto. La ver«fe«! es «pte 
ee hay mucha rlitoreacia 
entre anas a ohas; por 
ese, yo use siempre la 
optton ‘‘Mtorfüuif. 



Estamos «b hacer clic con el íwtoa «Eerechortoi ratos sebre 

caabpÑiif zeaa, ^tareco ana serie ríe entones. Délas erriauras ya 
hablamos luce «les meses. Vaatos con las rleiuas. La iiraiKta rpe vemos 
es "Show taÍMÍ?'. Aipn portemos activar el SjKto les tipos de astros 
gaerpuremos tpre salrjan cea se nombre. La visten “J0 Sk^Tos muy 
geHNraf, per to que no es rxtocuaito saturarla cea mimbres. Sia eaibarije, 
liersoaa-EtBeate ate gusto «pie inri i-|n* les uotiibres de tos planetas y «fel 
tqio de objeto /galaxias, Batallosas, eltj-rpie preten-Je totogr altar. 



El faaiati* rto tos lehas |wr defecto qaw Marón aja ¿una designar caito 
alíjete se (Hurle cambiar. Seto ton -aros que irnes a "Soi Lal»í Fron r 
¡rara, ilesde ahí, cenfiijut arlas oeme qieranaes. tto tamane «to8 me 
gesto, ya que se-signe Leyen-le litoii y ecapa (uce espacie. 
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po, y averiguar cuál es el ángu¬ 
lo del encuadre más adecuada 
para dicho objeto. Todo esto lo 
pedemos laacer con la ventana 
"Observa¡fc'ry" de Maxim. E.l úni¬ 
co requisito es trabajar' en medo 
"Simuiatór''. 


Para trabajar' bajo este modo, 
sólo tenemos que ir a "Qbsena- 
t o ry - Se tup - Teles cope-Qc< tío ns - 
Cfroose" y, en la ventana que se 
abie ,"ASCOM Teiescope Üfroo- 
ser''. elegir la opción "Simuiator. 
Pindhamos luego en "C'onnecr 


y ya tenemos la función de pla¬ 
nisferio de Maxim trabajando en 
este modo de simulación. Como 
vemos, la opción de manejo 
GoTo de Maxim nos proporciona 
varias y prácticas herramientas. 
Algunas de ellas nos serán muy 


útiles a la hora de planificar en 
cas' la sesión fotográfica, mien¬ 
tras que otras nos ayudarán a 
conseguir el encuadre correcto. 
Todo este junto oon la opción 
de manejar la montura desde el 
ordenador, i- 
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Envía tus fotos a: 

ESPACIO 

G/ Val portillo Primera 11,2 a 
28108 Alcobendas (Madrid) 
espacio@grupov.es 




La conjunción de Venus 


y Júpiter se distingue 


sobre la playa gadtana 


déla Caieia. 



* 




Mi " * 
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El cráter Cbfviue, con 225 
km. de diámetro y 3¡5 lon.de 
profundidad. es uno de los 
mayores de la Luna. 


SI mandas la foto por carreo 
electrónico, esta debe tener 
una resolución de 300 ppp. 
No olvides incluir tu nombre, 
f echa y localización de la 
Imagen, así como loo datos 
completos de cómo latas 


■Mi-ii !■ «; «Tk.HI: Ir. I 


película y tiempo de exposición 
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PANORAMA DE CRÁTERES 


Autor: Rafael León Batista 
Lugar: Telde (Gran Canaria) 

Telescopio: Catad iáptrico Celestron G9. montura CG5. 
Bartow 2K 
Cámara: QHY5 

Observaciones: Procesado con Registax 


DÚO DE PLANETAS 


Autor César Mira 
Lugar: Cádiz 

Cámara: Canon EOS 1GÜQD, 18 mm. 
Exposición: 2 s., ISO 100 


Eneda Im agen de 
la nebulosa Roseta 
se aprecia más su 
aspecto de flor. 


LOS PÉTALOS DE LA ROSA 


Autor: Raúl Merino 
Luyan Madrid 

Telescopio: Refractor 102/714, 
montura CG5 GT 
Cámara Canon 10QÜD modificada 
Exposición: 10 tomas de 4 min., 
ISO 600 

Observaciones: Apiladas con DDS 
v Pixlnsight 
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UNA EQUIS 


Atrio?: Pablo González 
Peña 

Lugar: Salamanca 
Telescopio: Meade LX2CQ 
B", 2.000 miu.f/10 
Cámara: Canon EOS 
550D, a foco primario 
Exposición: 1/80, ISO 200 
Observaciones: Retoque 
con Photoshop 



£F autor ha lograd 
captar un fenómeno 
iuminKG conocsctocoflívo 
'la X de la Luna r . 


ALREDEDOR DEL POLO 


Autor Fernando Aguirre 
Lugar: Cartagena (Murcia? 

Cámara: Panasonic DMC-ZX1,25 mm., 
f/3 r 3 

Exposición: 13 tomos de 60 s., ISO 80 
Observaciones: Composición con 
Startrai Is y ajuste de sem ¡tonos con 
Microsoft Office Picture Manager 



Las fotografiar circumpolares 
muestran ei movimiento de 
las estrellas alrededor del polo 
«rente ceüeste. 







ALANOCHECER 


Autor: Moisés Rojas 
Luyan Corral de Al maguer ¡Toledo) 
Cámara; Canon EOS 450D 
Exposición: 1/2ÜQ, ISO 400 



El e dificio de ia vieja est' cnó¡ i «e tren 
aporta un elemento intefei. jntt a este 
contraluz al Inte» del o* apúpente. 
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LONG-PERNG 



Comenzó sacando al morcado refractores 
desde €6 hasta 110 mm. Desdo hace ya 
algunos meses, Long-Pomg está elaboran¬ 
do dos unidades tripleto do 120 y 150 mm 
Esto mes, probaremos la mayor de todas, 


Tentó y fotos: Jon Teus 

Consultas: asirololo®obsí™ i aleialacom 


O Polivalencia. 

O Rendimiento DSLR con 
red uctnr-aplanador Lcng- 
Pflmg 0.8X, 

O Tama lio, 

9 Flota dores. 


# Falla buscador. 
eTñplate na colimablB. 

• Parasol duro. 

* No existen aplanado! o 
.reductor especifico. 


FICHA TÉCNICA 


fl|Wí 

Alterara: 

Dí&wh focal: 

Relación focal: 

Peso luho: 

Precio aproximado. IVA incL: 
Material cedido gwr: 



LQNG-PERMGlíiüAPO 

Ftefractar tripiete 
153 mm. 
1.000 mm. 
fK.fi 
12.3 kg 

Crayford üual-Speed (le 3" 
3.537* 

Micro ciencia SA wmmicraciermcom 


C omo ya habréis adivina¬ 
do por las fotos de esta 
prueba, -a este Long de 
150 mm. también me lo ¡levé a 
Tenerife. De hecho, lo probé la 
misma noche que el Offlcina- 
Stalare Hiper ARO de 152 rnm. 
Tendremos, por tanto* valiosa 
información al compararlo con 
el Offlcina, aunque debo recalcar 
que son tLibcs que persiguen, a 
pricri, usos diferentes. Mientras 
que el OS (Offlcina Stellare) es un 
pura visual f/B, este Long-Pema 
es más un fotográfico f/6,6, por 
lo c|ue es más que posible que 
encontremos alguna diferencia. 

El tubo está bien acabado. 
Además, es blanco, lo que evita 
o retrasa calentamientos en ob¬ 
servaciones solares. El parasol 
es retráctil, aunque el de esta 
unidad resultaba bastante duro 
de mover. El enfocador es un 
Crayford Dual Speed de 3 ,: que 
tiene muy buena pinta. Así, en 
parado, no pude sacar ninguna 
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pega ni al enfocador ni a los dos 
sistemas de rotación que, de 
forma muy práctica ha diseña¬ 
do la gente de Long-Pemg. Eso 
sí, conviene revisar y, si fuera 
necesario, ajustar los tres tor¬ 
nillos de fricción que tiene cada 
rotador, para dejarlos perfectos 
y sin holguras, nada complica¬ 
do. por otro lado. 

Su tamaño es muy compac¬ 
to para ser un 150 mm. ya que, 
como hemos dicho, tiene sola¬ 
mente lOCO mm. de distancia 
focal primaria. Esto seguro que 
ayudará a minimizar vibraciones 
tanto en sesiones visuales como 
en fotográficos. Yasabéis, el peso 
es solamente un factor, siendo la 
longitud otro parámetro clave en 
la estabilidad de cualquier teles¬ 
copio. Eso sí, tres lentes de 150 
mm. pesan, y mucho. A pesar de 
ello, ai centro 'de gravedad no 
está muy descentrado, es decir, 
cerquita del propio centro del 
tubo, loque es Lina buena noticia 


poique también minimizará las 
vibraciones. 

Por lo demás, su tripleta no es 
col!moble, sus abrazaderas son 
andinas* bien hechas y bascu¬ 
lantes, aunque no tiene sópente 
pora buscador. Esto ultimo es 
reprochable, pues no les hubiera 
costado gran cosa diseñarlo o, al 
menos, preparar Linos agujeres 
roscados para poder adaptár¬ 
selo. 


OBSERVACION LUNAR 

Empezamos con el 20 mm. pora 
tener la Luna entera en el cam¬ 
po. Es Lina imagen perfecta, con 
foco sobrado, que itps muestra 
perfectamente los sutiles pera 
diferentes tonos de color qLie 
encentrarnos en el gris azulado 
del Máre Tranquil itatis, el dora¬ 
do del Mara Serenitatls y la zona 
de Aristarco, Comencé a darle 
'caña' con sólo 2Qü)í La zona 















Son 14,5 kg. rio libo (coi dnzadnasy»b rio milano), asi qae curiado caí 
01. Se puado llevar rio un lado a oto til •xcosñr» profligóla, piro ti peso es yi 



que observaba era el lado este 
del Mane Crisium, ccn sus mura¬ 
llas escarpadas y un conjunto de 
pequeños montes que arrancan 
del fondo liso del mar. La ima¬ 
gen era realmente buena, con un 
foco perfecto, extremadamen¬ 
te fácil de encontrar y, además, 
oon muchas menos vibraciones 
que las que experimenté con el 
Qff ici na-Stellare de 152 mm. La 
imagen estaba tan sobrada, que 
pasé inmediatamente a observar 
con 3Ü0X, con buena nitidez y 
calidad global que me invitaren a 
subir más de ampliación. 

Con 423X, la imagen que tuve 
delante fus muy buena, aunque 
aquí es donde comienzas a de¬ 
tectar !a diferencia entie este 
f/6.6 y el f/8 de OS. Pude ver 
prácticamente los mismos deta¬ 
lles que con ei Off ¡ciña, pera con 
Lina calidad de foco algo peor: 
Aún así. esta imagen es, sin nin¬ 
guna duda, suficientemente sóli¬ 
da como para disfrutar de la ob¬ 
servación. Separé los pequeños 
picos del Mane Crisium. observé 
también claramente las suaves 
colinas, como corrientes de lava 
solidificada, que se distribuyen al 
sureste del fondo del mar, y todo 
esto con una amplificación bas¬ 
tante alta. Al pasara observar con 
6 QQX, el telescopio se defendió 
muy bien porque el foco era, una 
vez más, suficientemente bueno 
como para hacer sesión, pero de 
nuevo encontré clara la diferen¬ 
cia, con esta amplificación, entre 
este rápido f/6,6 y el lento pero 
puro visual f/3 de OS. 

OBSERVANDO JÚPITER 

Vamos allá con Júpiter. La prime¬ 
ra amplificación que les lie de 
3QÜX, y debo decir que • t- t 
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el Júpiter que me mostró este te¬ 
lescopio fue perfecto. El foco fue 
muy busno, con in recorte exce¬ 
lente del planeta. Pude apreciar 
también el aspecto esférico de 
las lunas. Pero entremos en de¬ 


talles superficiales. Aprecié cla¬ 
ramente las des condensaciones 
ásciros del extremo norte de la 
NEB, Lina zona fina, sutil y blan¬ 
quecina c|Lie divide en dos la SEB, 
así como las dos bandas a cada 


Con DSLR 


No tuve tiempo de probarlo sólo con el aplanador Long-Pemg. De 
tedas formas, comprobamos que, con el aplanador-reduotorLong- 
Perng 0,8X ; este telescopio se convierte en un astrúgrafo muy 
digno de 150 mm. yf/5.2. Las pruebas las hice con una Canon 
4ÜÜD (22X14 mm. de sensor), Las ampliaciones corresponden a la 
esquina inferior-izquierda de la imagen. 


Foco pilar» 





Vatros daranronte cairo, o foco primario, [a ■‘lofii irók-n paulaal ib lo* 
nroruoiro* tro Mía 4*1 kdeow repto. 



Es lita futuro iroSci*. Con al aiOBaaticoapbDarlar-ralielar Loag-PenHj 
0.6K, «I caatp* se corrige reaitronto lita y sia refleja*. íiicIlto con «sfci*- 
las bribate*. 




El oafocatlor <[* 3’‘0iro1-S|»o4 (rorro a» «giidt ra Indar ‘tet¡.iit]¡o ipro, jualo 
toa el retallar pnacipal, residía raalaten^ ftliX Ln- ahrazaifaras isba umy 
file», anchas. Iroscolaate* y con pomo lo^vitla rtittitde. A pesar 4o este, sa 
asb niñbd iiií dienta |woMaai,r lefogaj i* con «I üilva en verKcnl. tlilHjrtiHla- 
nw a colocar taro capa aros do íiolio «n su tata jar. 
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Pooth antes lata oJKúrvi.i'lo ti Officiu-Stei tárente 152 mu. tiü. y (teto 4 *ci- 
f ts qm este Lony-Pw ny uiirfr tastaite ripees, >ie íanato mas cemjiac to, y su 
ceetio da ■rjiau^iliní algo üus caatraite, liaclaa «I tetestojtin mu c Iw litis esíaN*. 



El «focaite* rte T us ralwsto fasta itocir hasta. ira perítcte con shteaias 46 
tarima impartes. 



El 4iseítt> 461 If-rjij-Pareg ¿PO 150 mui, «fetiieoa a un projtásito peluateuto. Si iteBaicteii ptiktsal m\ M-njiaíia ite cíete 
protaBdo es excaitatt» cwi el barate afiíauaftar-raluc t« L<hmj-Pm«hj ite i},SX, y liona sea potente capacnlail visual. Ese 
S 1 .-CMI» Bilkáue Bvcosilarás una mentiría CGEM a sa|ierier. 


extremo de Los dos ecuatoriales, 
justo antes de Ilegal' a las lego¬ 
nes polares del planeta. No pude 
ver la fina banda ecuatorial que si 
apredé con el Officina Stellare. ni 
tampoco las sutiles zonas claras 
que bordeaban las dos conden¬ 


saciones de la NEB (costaba de¬ 
tectadas incluso con el OS). 

Subí la amplificación a 428X y 
aunque resultaba evidente que a 
este f;i6,6 le costaba seguir el rit¬ 
mo del f;B de OS, la imagen pla¬ 
netaria de 428Xtenía una calidad 


del todo satisfactoria. De hecho, 
el foco a esta ampliación era lo 
suficientemente bueno como 
para intentar más aumentos. Así 
que le coloqué el ocular de 5 mm. 
a la Barlow 3X, para obtener ya 
unes respetables 6ÜQX. Fueran 


demasiado para este Long f/6,6. 
El foco pendía calidad de forma 
evidente, por lo que marcamos 
el limite en planetaria pora este 
tubo en tomo a los 40QX, 

CIELO PROFUNDO 

Comencé por observar M45, un 
cúmulo gionde que sabía que 
estaría algo 'apretado* incluso 
con el Hyperion de 36 mm. AS. 
Así fue. Personalmente, me gus¬ 
ta tener muy holgados este tipo 
de objetos extensos; de hedió, 
una de las más sugerentes imá¬ 
genes que lie tenido de las Plé¬ 
yades lia sido con unos prismáti¬ 
cos de 10,5X70. A pesar de esto, 
la imagen fue del tedo correcta 
Incluso detectaba claramente la 
nebulosidad más brillante que 
rodea a la estrella Merope. Tenía 
buena definición puntual, aun¬ 
que esto es lo normal con casi 
cualquier telescopio a este nivel 
de amplificación tan bajo. 

Posé luego a la galaxia de An¬ 
drómeda, y recuerdo muy bien 
que con un Dcfcson Sky-Watcher 
de 200 mm. detectaba el primer 
hueco oscuro efe gas que divide 
la espiral d noroeste de la galaxia 
P'Lies bien, con este APO de 150 
mm. sólo pude detectarlo con vi¬ 
sión latera!, y además con cierta 
dificultad. La abertura es la aber¬ 
tura. y en oblo profundo es fun- 
d‘mental sobretodo hasta llegar 
a ks 200-250 mm. Per debajo de 
estos diámetros, la observación 
■:!e este tipo de objetos i - 
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pierde puntos claramente, A pe¬ 
sar ele esto, la extensión ele la ga¬ 
laxia llenaba todo el campo y su 
visión lie muy satisfactoria para 
una abeilira de 160 mm. 

BUSCADOR Y ROTADOR 

Normalmente, suelo usar el GoTo 
ele la montura durante la sesión 
de cielo profundo para ahorrar 
tiempo En este coso, además 
de por este motivo, lo tuve que 
hacer porque este telescopio ca¬ 
lece de buscador. Los eché de 
menee, y mucho. Insito en que 
es un fallo grande no haber colo¬ 
cado un simple, discreto y poco 
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llamativo soporte de buscador 
en alguna parte del libo. Lo que 
sí me gustó fueron los des ro¬ 
tadores de campo (después de 
aj Listarlos en duieza y holguras), 
tanto el que gira todo el enfoca¬ 
dor oomo el que se sitúa detrás, 
a la salido, del Draw Tube. Para 
visual, usas más el rotador que 
gira todo el enfoque, yo que de 
esa forma te colocas el mando 
Dual-Speed del enfoque en el si¬ 
tio más cómodo. Paro conseguir 
el ángulo adecuado en fotografío, 
utilicé más el otro rotader. Como 
digo, son realmente prácticos y 
los emplée continuamente para 


ponerme el DuaJ-Speed donde 
quería. 

Por último, cómo no, enfoqué 
a la nebulosa de Orión. Pues cla¬ 
ro, la imagen lie muy correcta, 
impecable en definición puntual 
y mostrando una extensión de 
ambos brazes satisfactoria con 
un ocular de gran campo. Peio 
es que esto no es nada nuevo. 
De hecho, repito que un Newton 
chino de 300 mm. ofrece mejor 
imagen de este objeto. SI es des- 
tacable que, observando estrellas 
de brillo medio con amplificación 
media y alta, veías claramente los 
anillos de difracción. Esto sí es 
mérito del tuto y no es algo que 
ocurra normalmente con muchos 
reflectores de igLial abertura (a 
menor abertura, más fácil obser¬ 
var los anillos de difracción, oomo 
ya sabéis). En el centro del cam¬ 
po, la definición puntual con altos 
aumentos es impecable, algo que 
hará las delicias de observadores 
de estrellas dobles. 

CONCLUSIÓN 

Tenéis las pruebas de definición 
puntual en un cuadro adjunto. El 


tubo se perta. A foco primario, 
sin ningún tipo de aplanador, la 
corrección es incluso un poco 
mejor que la habitual en este tipo 
de telescopios con relaciones fo¬ 
cales entre f/6 y f/7. A pesar' de 
esto, es casi necesario el leo de 
un aplanador de campo. Per el 
momento, Long-Perng no dice 
esta boca es mía cuando se le 
pregunta per la fabricación de 
aplanadores o reductores-apfa- 
nadores específicos para este 
tubo, asi que tuve que echar 
mano del reductor-aplanador 
genérico de Lcng-Perng con 
factor Ü,8X. 

El Long-Pemg 150 APO es un 
tubo muy correcto. No está a la 
altura de los mejores APOs del 
mercado, pero también cuesta 
alrededor de la mitad que estes. 
Suf/6,6se convierte en un lumi¬ 
noso y muy bien coiregido frS.S 
con el barato aplan ador-reductor 
Long-Perng Q.5X, Básicamente, 
es Lin telescopio bien construido 

set re todo, muy polivalente. 
Echo de menos, no obstante, un 
soporte de buscador y tomillos 
■:le onliiTíación.*» 
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ASTRONOMÍA 



UN COHETE 


Los cohetes son, hoy por hoy, el único sistema disponible 
para situar aeronaves en el espacio exterior, pues pro¬ 



porcionan el impulso necesario para elevarlas fuera de la 
atmósfera terrestre. También se utilizan para la modifica¬ 
ción de órbitas, aceleración de vehículos en vuelo y ma¬ 
niobras de reentrada y aterrizaje. 

Pof Inés toread» 


C ontia loque pudiese pa¬ 
recer, el funcionamiento 
del cohete es bien sen¬ 
cillo; dispone de un tanque de 
combustible (bien sólido, liqui¬ 
do o una mezcla de ambcs) 
que va vertiendo poco a poco 
sli contenido en un receptácu¬ 
lo, el tanque de combustión. 
En él, el combustible entra en 
contacto con el oxígeno (u otro 
oxidante), produciendo la reac¬ 
ción de combustión. Los gases 
producidos en ella se expulsan 
hacia el exterior a través de 
Linos grandes conos llamados 
toberas, construidos general¬ 
mente con material cerámico 


especial para soportar tan altos 
temperaturas. 

Cuando Ice gases calientes 
saien hacia el exterior, realizan un 
empuje por cumplimiento de la 
tercera ley de Newton (toda ac¬ 
ción provoca Lino reacción igual 
y de sentido contrario) y ei cohe¬ 
te avanza en dirección contraria 
a sli empuje. El diseño cónico 
de las toberas ra es caprichoso, 
sino qrre con él se logra la mayor 
aceleración posible de los gases 
expulsados; cuanto mayor sea la 
aceleración, mayor &srá el em¬ 
puje realizado y, por tanto, tam¬ 
bién será mayor el avance del 
cohete. 
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EL EFECTO VENTURI 

Ahora bien, ¿por qué una for¬ 
ma cónica produce una mayor 
aceleración de ¡os gases? Su 
explicación reside en el Principio 
de BernoulB {o ©criación de Ber- 
noulii). que describe el compor¬ 
tamiento que sufie un fluido (sea 
un líquido o un gas muy caliente) 
al circular siguiendo trayectorias 
continuas o lineas de coir ¡ente. 
La energía de un fluido exhibe 
tres propiedades muy caracterís¬ 
ticas; la energía de flujo, debida 
a la presión interna del fluido; la 
energía potencial, por la altura a 
la que el fluido se encuentre, y la 
energía cinética originada gra- 



Las libaras da las cohetee fieaei 
filma célica para iacremeater el 
impije délos gases «plisados a 
travos de ala*. 


cías al movimiento y velocidad 
proporcionados por algún medio 
al fluido. 

Cualquier partícula del flui¬ 
do. en su trayectoria o línea de 
corriente a lo largo de un con¬ 
ducto, cumple la condición de 
que la suma total de las contri¬ 
buciones de las tres energías Ira 
de ser la misma. En las toberas, 
el chorro de 'gases proveniente 
del tanque de combustión ha de 
cruzarlas en su camino hacia el 
exterior. Pero el cerro no tiene 
una sección constante, sino que 
al principio es estrecho y va en¬ 
sanchándose progresivamente 
hacia el final. Como la sección 
estrecha del cono es bastante 
menor, el fluido se ve obliga¬ 
do a acelerarse para mantener 
constante el flujo de salida de 
las partículas. Por este aumento 
de velocidad, y para mantener la 
exigencia del equilibrio, la pre¬ 
sión del gas se ve disminuida, 
creando un vacío que impulsa 
a salir más velozmente los ga¬ 
ses por llegar 1 . Este fenómeno se 


conoce cor el nombre de efecto 
Venturi. 

EL EXPERIMENTO 

Para recrearlo, haremos una 
experiencia muy sencilla en la 
que únicamente necesitare¬ 
mos media hoja de periódico 
(aproximadamente del tamaño 
A-4). unos tijeras, un pequeño 
tubo de 2 cm. de diámetro y 
unos 5 cm. de largo y cinta ad¬ 
hesiva. Hacemos un cono con 
la hoja de periódico y lo fijare¬ 
mos con Linas cuantas tiras de 
c¡ nta adhesiva por 1 sus laterales. 
El vértice del cono debe quedar 
siempre abierto y no debemos 
taparlo con el celo. Cuando ya 
lo tengamos bien confecciona¬ 
do, recortamos con las tijeras 
el exceso de papel de la base, 
o zona ancha del cono: así nos 
quedara una abertura lo más 
regular y circular posible. 

También recortamos ©I pico o 
vértice del cono, de manera que 
nos quede un agujera de apro ■ i- 
madamente el diámetro del tub< ■ 


de plástico. Finalmente, desde 
la superficie interna del cono in¬ 
sertamos el tubo, empujándolo 
suavemente hasta que nos apa¬ 
rezca por menor de los orificios 
practicados. Hemos de dejar el 
tubo de manera que la mayor 
parte de su longitud nos asome 
desde el vénioe hacia el exterior 
del cono, y se recomienda dejar ¬ 
lo fijo al periódico con un poco 
de cinta adhesiva pora evitar que 
se desplace. Con esto, ya hemos 
conseguido una pseudo-tobera 
de popel. 

Ahora, ya no queda más qrie 
comprobar el efecto Venturi. So¬ 
plamos aire caí nLiestra boca 
desde el vértice, y a través del 
tubo, hacia el cono de papel, 
comprobándose cómo, por la 
conservación del valor constante 
de aquellas tros contribuciones 
energéticas, cuando el aire lle¬ 
ga al cono, las paredes del pa¬ 
pel tienden a aproximarse hacia 
el interior (como si se atrajeran), 
debido a que la presión interna 
■riel gas ha dismi nuido. í«- 
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& tenéis alpna duda sabrá cualpití cu wiiún raladonada 
cania Astronomía, este es wieslm sección, Parléis escribir 
una caria a "ESPACIO. GíbjwIAC/ Valpartilb Primera 11,2 a . 
281OP AJcobandas (Madrid)", a enviar un carreo eleclrími- 
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Desde la Luna 

Quisiera saber sobre los astron¬ 
autas que pisaron la Luna, que 
colocaron láminos detectores 
del viento solar, pues nunca he 
oído si la detección fue positiva. 
José R. López Ropón 
Madrid 


Fueron los astronautas del 
Apolo XI les primeros en des¬ 
plegar el experimento de com¬ 
posición del viento solar, con¬ 
sistente en una lámina de alu¬ 
minio que se desplegaba en un 
pequeño mástil y, al cabo de 
cierto tiempo, se recogía y se 
ilevaba de vuelta a la Tierra pa¬ 
ra su análisis. El expe¬ 
rimento se repitió des¬ 
pués en los Apolo XII, 
XIY XV y XVI, y sí que 
tuvo éxito en su detec¬ 
ción. Permitió determi¬ 
nar la composición del 
viento solar, midiendo 
trazas de isótopos del 
helio, el neón y el ar¬ 
gón. y también se ob¬ 
servaron ligeras varia¬ 
ciones entre las misio¬ 
nes. debidas probable¬ 
mente a cambios en 
la intensidad del viento 
solar. 


Punto do vista 

Por la forma en que desde la 
Tierra vemos la Via Láctea, 
¿coincide el plano de la eclíp¬ 
tica del Sistema Solar con el de 
la propia Vía Láctea? ¿Cuánto 
tendría que alejarse de la Tierra 
un hipotético viajero para poder 
ver la Vía Láctea al completo? 
Roberto Gil 
Correo electrónico 

El plano de la eclíptica del 
Sistema Solar se encuentra 


casi en perpendicular con el 
plano de la '4a Láctea, lo que 
determina, efectivamente, el 
modo en el que vemos la ga¬ 
laxia desde la Tierra. También 
lo determina la inclinación de 
la órbita del planeta con res¬ 
pecto a la eclíptica, de 23°. 
Habría que irse realmente lejos 
para poder ver la Via Láctea al 
completo, ya que se calcula 
que sus dimensiones son de 
unos 100.000 años luz de diá¬ 
metro. 




El multiverso 

¿Existen realmente les universos 
paralelos o son sencillamente 
modelos matemáticos y de cien¬ 
cia ficción? 

Rafa Ribera 
Sueca (Valencia) 

La teoría del multiverso, o de los 
universos paralelos, se empezó 
a desarrollar para resolver algu¬ 
nos problemas en las solucio¬ 


nes de los sistemas de la me¬ 
cánica cuántica, y a partir de los 
intentos por encontrar la ubica¬ 
ción exacta de un electrón en 
un átomo. Esa teoría, de la que 
no ha habido confirmación ob- 
servacional hasta hora, sostie¬ 
ne que el multiverso no es más 
que varios 'universos burbuja' 
dentro de éL Pero, de momen¬ 
to, no es más que una teoría, si 
bien bastante estudiada, 



Manchas 

magnéticas 

Por mucho que leo sobre ellas, 
sigo sin terminar de entender 
cómo se forman las manchas 
safares en la superficie del Sel. 
¿Podríais echarme una mano? 
Luis Hernández 
Correo electrónico 


Las manchas solares están re¬ 
lacionadas con la actividad del 
campo magnético del Sol. De 
hecho, son regiones en ias que 
dicho campo magnético impi¬ 
de que ascienda por convec¬ 
ción calor desde el interior de 
la estrella razón por laque son 
relativamente más frías que el 
resto de la superficie solar. 
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La calidad 
del cielo 

¿Qué es el seeing'} Lo leo 
mucho en las pruebas de teles¬ 
copios y muchas veces me 
quedo pensando en qué será 
en realidad. Está relacionado 
con lo que se puede ver en el 
cielo, ¿no? 

Mario Montes 
Corieo electrónico 



B see/ng podría describirse co¬ 
mo uta medida de la calidad del 
cielo. Si hay buensee.írgr. oon po¬ 
cas interferencias atmosféricas, 
podremos observar ccn mejor 
resolución algunos cbjetce oe- 
lestes. Bt I toares altos, secos, 
protegidos del viento y alejados 
dentro de lo posible de las luces 
de las ciudades, es más piofcable 
tener buen seeing. 



Periodo de revolución 

Tiempo que tarda un planeta en completar una vuelta 
alrededor de su estrella, en describir su movimiento de 
traslación, 



Síntesis de poblaciones 


Cálculo teórico de las propiedades de Lina población de 
estrellas, teniendo en cuenta su edad, su metalicidad y la 
distribución inicial en esa población de las masas de las 
estrellas. 





Participa en e! programa a través del 

Tei.: 961 336 638 

direccion@radiobenimaclet.com 


GLOSARIO 















ESCAPARATE 


t 


* 


\ 


MAQUETA QRAGON-SPACE 
SATURNV 

El cohete Saiuni V es uno de los 
mas píenles:>? impresionantes 
desarwJlados en la historia. Esta 
lanza itor, que ■s cmliilii.iyO a II e en i a la 
lima a las capsulas Apota, tiene mía fiei 
represantas¡úii en esta maqueta a escala 
1:72, de i ,6 metros de altura, y que esta 
disponible en unidades ¡limitadas. los 
detalles del cubeta están reproducidas en 
este modela. 

El precio es de til) euros más portes. 

Mas mi ariti a cien en www.squlnap.es. 
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“V-2. LA VENGANZA DE 
HITLER 1 ', J.M, RAMIREZ 
GALVAft 

Era marzo se celebro el centenario del 
nacimiento de Wernher Van Biann. 
el padre del pro ij lama espacial 
estadounidense, y por eso esta tan de 
actualidad este libra que se remonta 
al moni ente de la Segunda Guerra 
Mundial que din inicio a lodo; el 
desarrollo de las bombas V-2 con tas 
que Hitler querrá derrotar a Inglaterra, 
les bombardeos de Londres y Ambares 
lueron tas pruebas del poder de estas 
amras que luego hieron la base de los 
actuales cohetes espaciales. 

Puesto jlj» jjroj_ 

Más rnlnmiaotan en 
www.melusina.c-Mn. 


CELESTRON flEXSTAR SLT-102 

Este telescopió relractor acromatico es válido tanto para observación 
terrestre como astronómica, de cielo pmlundo y planetaria, con un 
Jundonaimeutü motorizado y brazo da horquilla para sujetar el tubo a la 
montura. Incluye sistema de alineamiento SfcyAlitjn. i 02 nun, de diámetro 
y Dispone también de buscador con ¡niulero luminoso, dos 
oculares de ü y 25 nun, y base do víalos con d,000 objetos para escoger. 



El precio es de dvfl.frr euros. 


Más información en wwu.astroeduca.es. 


ACER ASPIRE ONE 725 

Los netbnofcs do Acer se amplían con este nuevo portátil orientado 
a ofrecer al usuario la mejor experiencia m ni time d ¡a de su gama. 
Su acabado mate diliculfa que se notan mucho las manchas y las 
iMtelias da di lares en su superficie, y su peso, apenas superior 
a un triln. facilita que lo llevemos a cualquier lugar. Tiene una 
pan talla de 11.6 pulgadas, con retroilumi nación LED 
y resolución ID, o incluye una webcam de serie. 


Precio a consultar. 
Mas int orinad Mi en wuw.o cer.es. 



CANON EOS GODA 

La ¡copular serie EOS de asta marca acoge un nuevo 
miembro de la familia, diseda do espednlm-ute 
para asfrofotogralra y que sustituye a la EOS 2i'Da. 
Está equipada con un tilico IR más sensible con 
mucha más bansparencia a la luz H-aíla, además 
de disponer de mra gama alta de sensibilidades ISO 
y un procesador DIO 10 4. Este es tecnología Canon y 
garantiza la obtención de calores naturales y un buen 
balance de blancos. La marca afirma que la eamara 
as especial para poder captar los tonas rojizos de tas 
nebulosas ditusas. 

Precio a consultar. _ 

Tías i a formación en www.canen.es. 




LGWEPRO FLIPSIDE 500 AW 

Esta mochila de gran capacidad esta pensada especialmente 
para acuidades al aire libre, y permite el transpnrte de un 
equipa fotográfico profesional, incluyendo un teleobjetivo 
de 500 min. Tiene una a per hn a en la parte trasera que 
nos facilita et acceso a la cámara y los accesorios cuando 
llevamos la mo-chila colgada por dotante, y tambi én cuenta 
con un enganche para llevar un btpnde. Por supuesto, 
dispone da una cubieita ¡di a protegerla <i- las inclemencias 
meteorológicas. 

Cuesta euros. _ 

Más información en sYww. lir efttu.es. 
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Colección 2011 (73 - 84) ->35,90 € 

(Ahorra más de 12€) 


Colección 2010 (61 - 72) ->35,90€ 

(Ahorra másele 11€) 
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La odisea 
de la ¡naterla 

luis UhseftJ Z'lll'r-M 

W.Ü0 í • Reí EiíÚI 04LI 

Prólogo dü Perdió Ducpie. 
LamartfftaemQndralaen 
I® a llí ores iMoiríiúj h j 
íípírtmf ntado una a^ambi osa 
transformación desde el HÉTágÉno 
iiM:J ahimbodaenei BlgBang 
pasando por las galaxias y estrellas, 
I® sistemas planetarios,, la vida v sü 
evoludá^ hasta Uepralhoirtare. 



Guia de las estrellas 

27,50 fiRef.ESB’Jl/SU 



Lstrellas y 
consteladones 

2ií#Ftf.E££JI7.SU 



ti dele a simple 
vista y con 

J >risniáticos 

• ftíf.ESEOIMI 



Guia para 
observarla luna 

52,004 * Ref E5EQ180.I 


mm 



Atlas fotográfico de 
las constelaciones 

S7^0f*tef.ESBCng1U 



El cielo 
a tu alcance 

2S,004*Rí!f,ESEül82LÍ 



Atlas de las 
estrellas 

2J.50 í *P¿f. E5ECU7411 



Observar el cielo 
a single vista o 
con prismáticos 

12 r &0 t • Ref, ESHB47U 



Observarlas 
consteladones a 
simple vista 

f 2,00 4 * Ref, ESBXMSLI 



Astrofotografía 
con cámaras 
réflex digitales 

íB r OOt*tefESEQ140Ll 



Misión' La Luna 

29,954* Ref.E^OI70Li 



Astronomía 
general Teórica 
y práctica 

12100 Ref. E5EQQ4BLI 


Fotografía 
astronómica y 
atmosférica 

£5,00 i • Ref, ESE03F2U 



Astronáutica, La 
historia desde 
el Spitmíi al 
transbordador y 
más allá 

49,40 í * Ref E5BI' I SvLÍ 



Guia Acampo de las iO.(H>Oanos 
estrellas y los planetas mirando estrellas 
de los hemisferios í^í- meseoitsli 


norte y sur 

44,50 C* Ref ESECC6ÍLI 



ti universo está 
a tu alcance 

17 r 70 i. • Pef.ESEf'IMLI 



Guia de 
las estrellas 
y los planetas 

J6.E0C * Ref,ESEC'|76LI 



Gomo observar 
el Sol de 


forma segura 

t7,7O4*Ftf.EE01SILi 



Astronómica 

J0,0S 4 • Ref. ESECj I43LI 



Ekielo al alcance 
de ¡amano. 

50 experimentos 
de astronomía 

14,90 i* Ref. ESB3I45LI 



Observación 
astronómica 
con prismáticos 

15,0M • Fef. ES6J12&U 



El Sol AJgo más 
gue una estrella 

24,904* Ríf ESEMfflU 


Los nuevos 
mundos 
del cosmos 

1&,704* Ref. ESBUSlII 


Gastos de envío no induidos 





















































LIBROS 


Un víale al ramos ai Sismaros 15 00 6 ESBOI6SU 

Los ongenes. [id Blg Ranga la 4da 19J5 6 EiEo H5li 

La dena. Una paspedüva nueva 19 95 6 CEO I47L¡ 

Irtdadcn a la astronomía 21506 ESE0M6KJ 

Guia de campo de Ib onirteladones 33 00 6 EÍ-EKlS"LJ 

Fundamentos de astreñiría S5 00 i EjE0W9U 

200 mararillas del délo 35906 EjEoossIJ 

OhHíHiElestiesraratElesíEcjosrTiodeniffi 1900= ESE015OÜ 

TeteoopiDsinodeinosparaiidonadcs 15 00 i EL.E0I53L! 

'jUüdete 27 70 i ESE0067LJ 

Estréllae s planetas 45 00 i E5E0054J 

Desotflryciünijfíndefelaosnws 29 95 6 E5E0032L 

Guia «Ib» mensual 23,75 i E5E0079LÍ 

Carnal 'je otserador v fotografía i. trono nica 24 00 é ESE0867U 

íolslones cósmicas 19506 ESE005I Li 

El libro del ElnqBang 750 6 ESE007fiL; 

HuBtroslitema solar csulupijecoanoc. 21356 ESEOOóSLi 

beíotidcndenuBtroifl'iHaj 5C(30i BEMSu 

Estrella y planetas,Cómo recoriMierlffiYctBerartes 00 i ESE0D5OU 

Maniates de idertlfiQdón Estrellas' planetas 34506 ESBftflU 

Observarla luna 7.956 ESE005óLi 


lina tara endeudares del délo 
Hfl® de las estrellas 
Astronomía contemporánea 
Uipaseopcr las estrellas 
O penieftolltmdeaarorwmfa 
Atosdeldelo 
ObsemrMafte 

Desaibm el ctíodesde la dudad 

Descubrir la luna 

Cbeerarlosedlpss 

E¡ universo de GrlSagan 

íf'arfc Pialo 

Marte Vade 

Marte Azi 

Las siete martillas del cosmos 
Bren si nía Lístala cfel tfempo 
El untersoy sus confines 
La luna. Estillo basüD 
Manual praedeoefeastrononna ton (CP 
Cosmología lis lia 
AJtlasdelas «trollas 


43*6 E5BK62LI 
27*6 E5E0071LI 
ló 556 E50B93LI 
13',® 6 E5RB64LI 
19956 ESE0093LI 
15.® 6 E5E0Q36LI 
12.® 6 E5EM77LI 
12® 6 ESKC44LI 
12.® 6 ESB0O4CLI 
12*6 ESErri76LI 
25.106 E5E*72Lf 
lo®6 ESE0122LI 
17.536 E&123LI 
17 536 EEOI24LI 
24*6 ESRB74LI 
24,956 E5K079LI 
35® 6 ESE0®7Li 
17.® 6 ESB3155LÍ 
23*6 EEO156tl 
27*6 E6CH57LI 
25 536 EECU74L! 


Caída del délo. lina para tisera 
el firmairertci de día v de irodie 
Guía ¡fe astrwirría 
Atiasfrtcgáfi codela luna 
A; tro foto grabaste tcfescoplo 
Atías del aetonoctumo 
Mapas cetoesart lepes 
Q urtrasoc áia para p mal antes 
Gnfetur&lca del astenia saar 
Unafloen lauda del universo 
Cosmco 

Bdesaffedelunticr50 

Crcrlai del sistema sola 

Marteyvlda Qenda clic din 

La búsqueda ife vida én aros planetas 

Btelldodel cosmos 

Hunveiso elegante 

Hjandfnttelasgalajdas 

Guia para observar La luna 

Misión. La Luna 

Estrellas y conste ladones 


42 906 EEC'I54U 
3ÓC06 EEOTELJ 
28,806 BEfflKSU 
I7C06 EEOI33U 
*®6 ESE0135Ü 
12,006 E9:ú57U 
13J306 EEI3I3ILÍ 

22 006 ESB3I7.3U 
27506 E93I37U 
3ó'®6 Ej&IOSÍÜ 
22*6 EEi3l33U 
13®6 BE0095U 
17*6 EEM89U 
25106 EEC073U 
29956 E&IÚMÜ 
29®6 ESBOHÍBU 
12,006 BEonrau 
52 W 6 BE0130U 
29'95 6 BEOOU 

23 ®6 EB3I7SU 


DVDs 




LA ERA EN EL ESPACIO 

Í66* Rof. EEC032PV 


• A la wnqi 11 íta rk Marte 

• Centinelas c^fetes 

• Ouniverso ni 4 i.p-eroil.-j 

• Hasta la Lima y más allá 

• Misión al píamela freirá 

• íf’araquéBtáelíiriíí 


PACK 50ANIVERSARIO NASA J5,«€*Ref.ESftC!Sm 



DVD N-1; Les hora tires 4e( Apilo 
DVD N - 2 Apolo-XI. Los primera» pasos en la Luna 
DVD Nú Pocket mee* Programa espacial nisi 


PACK EL UNIVERSO S5,& €• net .eseqeipv 



DVD Lh i - El ibtema Solarl ntariem ■ El sol- La tflaQ 
m&infcnü ■ Várut .LaT ierra . La Liria- Fas-anaste ■ 

Pía neta cjo 


DVD h^'í: El Sistema Salar Enteren - íslei»:tei- El 
loneta h-E líenordeto anike - Urano \ Huidlo- 
Fluían- Camelas - Ekidodenodie 


nVT> hP3: E> f-k-rachvn del Cíala: - Desoíbruma Oto • 
.■HjT’i (IdndeT - En orbila- Alias «q>«!abvas -De ata masa 
¡jaladas-Bfequecb 


DVD tt : 4: Cosmología: ■ La Via Latea ■Tetesoopioa - La 
msckla del ir rasa .feriHdfli es. Agujaos necroi 
■ Ha.ia el infrito 




PACK VIAJE 
POR EL UNIVERSO 

14,95 6 Reí. BE0018DY 

DVD NÚ; ■El Sistema Solar ¡ -Los 
H araaslnlanos - Espaua Terráquea 
-Alarla '«idae Impata ■ Las- Flanetis 
Estaños 

WD hf'2: Descubrimientos: - El 
Hombreai elEífaae» -Flcftacrs- 
EnfcqueCwmav- El EípaliaPitfunJo 



£:! Uiaí v-erso. Su 
orhjeu y futuro 
11,956 # fief. ErE002S[rs' 



tai busca deolh>5 
blancas- h\Á$ al L 
de nueitrú' 
sisie 111a wlar 

11 r 9? 6 • flef, ESBKBÜDV 



Las misiones 
astrofísicas de ia ESA 

6,956* Ref. E5E0034DV 







El cielo del mes 

El planisferio es la representación del cielo que podemos ver la fecha indicada a una 
latitud de 40 grados Norte. Para usarlo, solamente debes poner el punto cardinal 
correspondiente mirando hacia ti, de modo que puedas leerlo del derecho. 

Se representan las principales constelaciones y algunos objetos de cielo profundo. 

ftr Blanca L Canal y Patito Alonso 



15 de Junio 
OOh Hora Local 
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Calendario lunar 

Junio 2012 





PLANETAS EXTERIORES 
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Verde - Júpiter / Azul daro - Neptuno / Amarillo - Pintón / Rojo - Saturno / Azii - Urano 
PLANETAS INTERIORES 


Azul - Marte f Rojo - Mercurio / Verde - Venus 
SOL Y LUNA 


VISIBILIDAD 
Lastres tablas 
¡rafean la 
vrsfcilidíid de los 
planetas teniendo 
en cuenta 
su altitud para 
la semana del 

ISdejrno- 

La linea amarilla 
marca el dia 15;; 
hacia la izquierda 
están los días 
14,13. etc., y a la 
derecha, los 16, 
17 f ete. 


Rojo - Sol / Verde - Luna 


I 30 dtjHl* 


Ljs lúeas hüiiio¡ta&¿ nacen reTerenda a 
las on deTiempo universal del dfa del mas 
coirespondente Las líneas verticales cantiles 
imican si (támotro da planetas escalaren si 
caso da Saturo de sus aillos tairdl^n en esto 
plareta podemos observar el mo’ilmlentja de los 
■Batanee con raspéelo del plaierta en tu dagrama. 


JUPITER f LAS UIIMS GALUA HAS 
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9s£Q 


15 di jaid< 


SATELITES DE JÚPITER Y SATURNO 
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VISTAS 

(«"26' N 3°41’ 0) 

1.-1 DE JUNIO 
2:00 H. DIRECCION 
SUROESTE. 


2.- 15 DE JUNIO, 
22:30 H. 

DIRECCION OESTE. 


3 - 30 DE JUNIO. 

6:00 H. 

DIRECCIÓN NORESTE 




MERCURIO 


1-03-2012 1E-CS-2Ü12 30-D5-30I2 


5 ríutm 5 s hncerria^ eremi^Ta 


maghtijd -i. 


hushtlq o.s 


-2Í27 


-¡■351 tí' 


ThOSni 


231Ü3I1 






TFJWKTÜ 14A3&T1 


1-D6-H112 HB-D&-3012 Hl-06-2012 


iiMnenjsa hin2eni4É¿s iiraam?, 


+-fl1=12 , 1H - 


i-i^ia 1 


tffiíffir 


i 4 tii 4 n 


aiOSn 


atiiim 


lOÍW 

-K-raa 1 

t£T?1E' 

«rara 

i-aiscni 

13IBBT1 

íhKm 

Id 12m 


hVSÍRJD 


huís 


era? 






SATURNO 


t-CE-3 012 

jgjTgigg 

an-¡K-:ras 

AH 

13l2an20.a 

iaífm47,IS 


DSC 

-o™»' 

-cesara- 

gv^l] 

KUOfTUD 

0,9 

i 

1 

ALT 

-r 36=10 

+1P1D' 

-tosra? 

AZ 


-ríMífl? 

4253S? 

DHTO 

i7H25m 

iraeflm 

1912:111 

OCASO 

4MS(1! 

ai ®n 

EhrKTl 


23iIEm 

22Ü0Bm 

21(105m 


URANO 

FECHA 

1-06-2012 

15-06-20(2 

aua-ana 

Afl 

Iü23n14^ 

GhSOmJO.Oa 

0131(113,5S, 

ESSB31 

tocsass - 

40232 Üfí' 

-Hímrar 

UAOHmiB 

5,0 

5,9 


ALT 

-a™ 1 

-irDI' 

-emú)' 

A2 

■naya' 

+jra2? 


ORTO 

SiC-JlH 

2lr59m 

'J ni i rri 

(KS50 

laiiTm 

1912311 

gjg^| 

THÍH3TO 

IffliCGm 

9(111 m 

1 suam 


























































































































































































































































































JUNIO‘12 

01, Mercurio en conjunción con Venus 
04, Luna I lena 

Neptuno eetadcnario, comienza a 
retrogradar 

00. Venus en conjunción 


11. Cuarto menguante 
17, Júpiter a-2° de la Luna 
13, Venus a -4,2° 
de la Luna 
19. Luna nueva 



25. Saturno estacionario, comienza a 
progradar 

20. Marte a 0,8° de la Luna 
27. Cuarto creciente 
29. Pintón en oposición 



POSICIÓN DE LOS 
PLANETAS 

órbitas de loe planetas, hasta Júpiter, en el 
Sistema Solar el 15 de junio. 


SALI DA/PUESTA DEL SOL Y CREPUSCULOS 

CREPÚSCULO MATUTINO CREPÚSCULO VESPERTINO 


DÍA 

ASTRONÓMICO 

NAUTICO 

SALIDA 

PUESTA 

nAltico 

ASTRONÓMICO 

2012-06-01 

4H51M 

5H98M 

6H47M 

21H39M 

22H54fv1 

23H41M 

2012-06-15 

4H44M 

5H33M 

6H44M 

21H47M 

23H04M 

23H53M 

2012-06-30 

4H48M 

5H97M 

6H43M 

21H49M 

23H06M 

23H55M 
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LLUVIAS DE METEOROS JUNIO 

LLUVIA 

FECHA THZ 

MAXIMO MAXIMA 

QiMMiMtouÁi 

>34-06-12 130 
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Taller de observación soiar en H-Alpha 

Dirigido porAstrocity.es y el astrofísico Juan Fernández Macarrón, este 
taller ofrecerá la oportunidad de ver el Sol a través de un telescopio 
H-Alpha 90 mm, H observando a grandes aumentos su cromosfera o 
sus manchas solares. Además f también se contarán curiosidades, 
funcionamiento, ciclos, y mucho más sobre la estrella. Las plazas son 
limitadas. 

Fecha: 17 de junio. 

Horario: De 10 h. a 12:30 h. 

Precio: 20 euros. 

Lugar: Ciudad Universitaria (Madrid). 

E-uiaii: mfoCastrocity.es. 

Telf.: 676 91 68 36. 


Curso de iniciación a lia astronomía 

Durante la última semana de junio, Casino Caí xa Madrid organiza 
un curso de iniciación a la astronomía compuesto por varias 
conferencias, que tocarán temas tan variados como la historia 
de la astronomía hasta el siglo XX, el Sistema Solar, los planetas 
extrasolares, las galaxias y la cosmología, etc. El curso finalizará 
con dos sesiones de observación en el Centro Astronómico de 
Ávila, 

Fecha: Del 26 de junio al 13 de julio. 

Inscripciones: Del 11 al 19 de junio. 

Lugar: CosmoCaixa. C/ Pintor Velázquez. s/n. 

Alcobendas (Madrid). 

Web: www. laCaixa. es/0 braSocial. 
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Somos astrónomos 

El renovado Planetario 3D de CosmoCaixa Barcelona 
celebra la llegada del verano, y el inicio de las actividades 
especiales para niños, corí la proyección de un programa 
que explica cuál es el trabajo diario de los astrónomos, 
fíe busca mostrar a los jóvenes de entre 8 y 12 arios 
cómo desempeñan sus tareas estos científicos, desde sus 
modos de compartir información con otros astrónomos al 
funcionamiento de los observatorios más modernos. 

Fecha: Desde el 25 de junio. 

Horario: 13:00 y 18:00 h. 

Lugar: CosmoCaixa. G/ Isaac Newton. 26, Barcelona, 
Web: www .1 aCaixa. es/Ob raSoci al. 



¿Universo o multiverso? 

Dentro de su ciclo de conferencias de Astrofísica 
y Cosmología, la Fundación BBVA acoge al doctor 
Andrei Linde, qLie desarrolló su teoría de la inflación 
caótica eterna para explicar varios problemas 
presentes en la Cosmología. Linde hablará sobre las 
teorías de los universos múltiples, algo a lo que este 
físico teórico ha dedicado muchos años de su vida 
académica. 

Fecha: 27 de junio. 

Horario: 19:30 h. 

Lugar: Fundación BBVA. Po. de Recoletce. 10. 
Madrid. 
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Los d escubrimientos de planetas extra- 
so Iris es -han abierto la puerta al estudio 
de planetas que orbltan sus estrellas 
en condiciones muy extremas, o que ni 
siquiera tienen una estrella que órbitar. 
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LOS PLANETAS 
MÁS EXTRAÑOS 



REPOSTANDO 
EN EL ESPACIO 


La vida útil de les satélites y naves 
espaciales se define por el buen esta¬ 
do de sus sistemas, pero también por 
la disponibilidad de sus consumibles. 
Llega un momento en que, aunque 
sus sistemas no se hayan degradado 
demasiado, se agota el combustible 
dea bordo. 


LA GALAXIA DE 
BARNARD 

NGC 6822, una de las primeras 
galaxias cuya distancia a nosotros 
fue medida con derla precisión, es la 
más brillante de las galaxias enanas 
que acompañan a la Vía Láctea, y un 
interesante caso de investigación 




LA TIERRA EN 
VESTA 


Los científicos siempre han sostenido 
que los asteroides son una ventana a 
los orígenes del Sistema Solar, Vesta. 
ademas, puede arrojar nueva luz a los 
procesos de formación de planetas 
como La Tierra. 
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POLARIE 


¿Qué #* Polar*? 

PrASrt*d* Vüan « un acoasonó triogétao PtaÉnamo 
nutro cjja parmiia ablano*, con *rn faakM.klAA 
gran campa d» «¡roa y oonsiriacinnas. £ nía ctaoftado 
pvi wjjir il *rifwi unto aparan* dt tn iitnto 
causado por la fotaosn t* í tana. «knrwh* la traza 
détatmsmaa 

Con m uw-dn Priva, rasükt «aprenda lómame lacn 
rílirv tragan» da ^erpofrcavin^^ ti 
w* Lirtfci ««traías ijgac« y coma*$ bnnm*» 


Fotón# tortean parr** ictograftar pft±u|as nocturnos 
«tou&fet fcportKjmonaf otra imoganiattuiriaansi 
pmsr pana oá (Diagrama 

* Pola r i*:■ se «nunfcla «n m an a dt un mnuto. #iduw 
parí aquén uauanot ou* no ™ tonriar^adot oon la 
^£>4ac)úo dupoio catasta an 11 kjgar da cbMi'WGiófi 
SHTperw^tío ¿punta Polano nada taéfttnAfe Polar en ai 
iwiclifte non» jo haoa é poto «testa w an al barrí* 
iptgyyr] Listando la tafia v il «Asador da Salud 
fidodfís 


« P o la r k¡ «U dietada para epatar oon^larnsnl» con 
cualqL,w asmara con teteotjsivo btügnMíucpa pueda 
«piar i migar»* d» gran campo da -ís ocnswaacinea 

«Pojara puada tibiar mis da 2 honaponaacucyi 
«o doa pi« ateab n» M 

» U*i« j puede law oooíijb eJ jflra conpatk) y Égaro 
ccnpcmneo Potama aoari^aer iao pora drenar «pee 
una aras gtti oao noctimo 













